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LA CONSTRUCTION DES TUMEIS. 




L'établissement des tunnels est l'une des princi- 
pales 'difficultés qui se rencontrent fréquemment 
dans la construction des chemins de fer. Cette diffi- 
culté augmente considérablement la dépense pre- 
mière, retarde l'époque où ces voies rapides doivent 
être livrées à la circulation et porte un préjudice 
notable aux capitaux engagés. Il faut donc que l'in- 
génieur d'un chemin de fer exécute, ave« économie, 
mais surtout avec rapidité, les tunnels qui se pré- 
sentent. Sur une ligne où le capital engagé serait 
de soixante millions, une économie de un million 
serait absurde si elle devait retarder seulement de 
six mois l'ouverture (1). 



(i) Nous avons adnjis que le revenu sur lequel on peut compter, 
est de 6 p. 100. Or , 60,000,000 fr. à 6 p. 400 , par an, donnent 
3,600,000 fr., soit pour six mois 1,800,000 fr. En supposant. donc 
que, pour avancer desiiwnois, l'ouverture du chemin, on ait dépensé 
4 ,000,000, il restera un bénéfice de 800,000 fr. On doit joindre, à ce 
bénéfice, Tavanlage résultant, pour les voyageurs, le çommerc«)i|^., 
de jouir six mois plus tôt d'un rail-way. ^ * 
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C'est sous l'influence de cette dernière considé- 
ration que les deux tunnels du chemin de fer de Pa-^ 
ris à Versailles (rive droile) près la résidence royale 
de Saint-Cloôd, l'un sous le parc de Saint-CIoud, 
près Ville-d'Avray, l'autre sous le parc de Monlre- 
tout, ont élé conduits avec une rapidité telle qu'ils 
ont été entièrement terminés, le premier^dans l'es- 
pace de quinze mois et le second de treize mois, 
quoique présentant de grandes difficultés. 

Nous pensons que l'exposition des moyens em- 
ployés pour arriver à ce résultat pourra être de quel- 
que utilité à divers constructeurs. 

Nous ne prétendons pas donner ces moyens comme 
les seuls à employer dans la construction de^ tgn- 
nels, nous les donnons à titre de renseignements 
utiles à consulter. C'est à l'ingénieur qui dirige, à 
Tenlrepreneur qui exécute, à voir dans quel cas les 
moyens employés à Saint Cloud pourraient être ap- 
pliqués utilement. Aucun système ne peut êire suivi 
en tout lieu. La nature du sol à traverser, le profil 
d,u terrain,*Ia position des points où les déblais doi- 
vent être déposés, le degré de vitesse qu'il est néces- 
saire d'in»prin)er au travail pour que tous les ou- 
vrages du rail-way soient terminés à peu près à la 
même époque, la position des carrières qui doivent 
fournir les matériaux, sont autant de circonstances 
qui doivent être prises en considération. 

Cette notice sera divisée en cinq chapitres. 

Dans le premier , nous donnerons la description 

du tunnel fait sous le parc de Saint-Cloud et du sys- 

tèxne suivi pour sa coostruclion. 

wj^ deuûème traitera des moyens employés pour 
• 1» 
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sortir les terres et pour descendre les matériaux de 
^tpute nature employés dans la construction. 

Dans le troisième, nous ferons la description du 
tunnel établi sous le parc de Montretout. 
' Le q.uatrième sera consacré à Ténumération des 
dépenses des souterrains faisant l'objet des trois 
premiers chapitres. 

. Le cinquième comprendra quelques considéra- 
tions sur la^ construction des tunnels en général. 



CHAPITRE PREMIER. 



Dcicriptton du tunnel éubll sous le parc de Saint-Gloud et du système sulTi 
pour sa construction. 

Le tunnel construit sous le parc de Saint-Cloud Descrtptiuo 

!• 1 • 1 ^ ^rv.^ du tunnel. 

est en ligne droite et en rampe de 0,005, comme 
tout le cbemin de fer de Versailles; il a 504 métrés 
de Icmg. Son entrée du côté de Paris est située dans 
le parc de Saint-Cloud, réservé, attenant nu cliâieau; 
sa sortie do côté de Versailles aboutit dans la jolie 
^ilée de Ville-d'Avray, oo une station a été établie. 
Le niveau des rails, à l'entrée et à la sortie, se trouve 
à 20 mètres au-dessous du terrain naturel. La tran- 
chée qui est à lentrée, côté de Paris, a 6i0 mètres 
de long; la longueur de celle qui esl placée à l'autre 
extrémité est do 200 mètres environ. 
Le ballast (1) dans le souterrain est posé sur un 



(1) On nomme ballast la couche de sable d'ans laquelle on pose le 
de fer. Cette eotidie ftordinairemen» 0^ m, it d'épa«8#i|r. 



banc de marne blanche mélangée "de couches très- 
faibles de gypse. Une parlie de^ pieds-droits est 
taillée dans un banc de gypse /qui a environ deux 
mèlres d'épaisseur {fig. 41). 

Dans les parties où le banc n'existe pas, les pieds- 
droits sont en maçonnerie de moellons. La voûte est 
faite en maçonnerie dans toute la longueur ; elle est 
établie dans une couche épaisse de marne verte g^ 
mélangée de glaise et de gypse. Cette couche, qui a: 

44 ou 15 mètres d'épaisseur, est recouverte par une 
couche de sable fin h qui, dans les points les plus éle- 
vés du coteau, a 16 mètres d'épaisseur. Au-dessus de 
cette couche se trouve la terre végétale i qui a envi- 
ron un mètre d'élévation. 

Nous donnons, fîg. 3, la section du tunnel qu'on 
peut considérer comme ayant Tépaisseur moyenne 
donnée en exécution (1 mètre 35 centimètres), et 
fig. 1, 2 et 4, le dessin de la tête, côté de Versailles. 
Celle du côté de' Paris est à peu près semblable, seu- 
lement dans le mur en aile de gauche se. trouve l'en- 
trée d'un aqueduc de 1 mètre 25 centimètres de 
large sur 2 mètres de haut, destiné à faire écouler les 
eaux d'une source trouvée pendant laconstruction. 

Cet aqueduc qui a sa sortie vers la tête et d'é- 
querre au chemin, sur une longueur de 6 mètres 

45 centimètres, lui est ensuite parallèle «ur 65 mè- 
tres 65 centimètres, ce qui fait que sa longueur totale 
est de 71 mètres 80 centimètres. 

Dans la longueur du tunnel on a. ménagé, sur le 
côté gauche, des baies dans lesquelles les personnes 
qui circulent sur le chemin peuvent se garer lors- 
qu'il passera train. Ces baies sont placées moyen- 
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Dément à 50 mètres les unes des autres ; Tune d'elles 
communique à un puits de service qui avait été con- 
servé et qui a été bouché depuis quelque temps. 

Le tunnel a été attaqué par dix puits, dont un, le Pnitt. 
n** 40, placé sur l'axe du chemin de fer et les neuf^ 
autres placés à gauche à 10 mètres ^e l'axe (fig. 11 
et 13). Les distances qui séparaient ces puits sont les 
suivantes : 

Du puits n"* 1 au puits n* 2 , 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

8 

9 

Total 

Si Ton ajoute à cela une longueur de tunnel de 
17 mètres 50 centimètres, faite entre la tranchée 
et la galerie du puits n"" 1, on obtient une longueur 
de 495 mètres A9 centimètres. La partie de voûte 
et les tètes qiai ne se trouvent point comprises dans 
celte longueur ont été faites à ciel ouvert. 

Tous les déblais de la partie de 495 mètres 49 cen 
timètres faite à ciel fermé, ainsi que tous les maté- 
riaux employés dans la maçonnerie, ont passé par 
les puits, attendu que lès tranchées considérables à 
la sortie n'ont pu être terminées avant le souterrain. 
Il faut cependant déduire de ces quantités environ 
1600 mètres de déblais sortis par les tôtâf^ dont 600 
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pris entre les puits n""* i et 3 et transportés à raide 
de petits waggons, c[ont nous parlerons dans le 
deuxième chapitre, et 1000 mètres enlevés au moyen 
,de tombereaux, lorsque la maçonnerie du tunnel fut 
entièrement terminée. Ces 1000 mètres étaient de la 
pierre à plâtre qui avait été mise de côté en faisant 
les déblais. 

Les différences qui existent dans les distances qui 
séparent les puits proviennent de ce qu'on a évité 
d'abattre quelques beaux arbres qui se trouvaient 
sur le tracé. 

Les puits avaient les profondeur^ suivantes : 
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Ces profondeurs sont mesurées du niveau du ter^ 
rain naturel au point où se chargeaietat les déblais 
dans le fond des puits; mais on doit ajouter à cha- 
cune d'elles 2 mètres en haut, attendu que le sol 
avait été exhaussé de cette quantité pour faciliter le 
déchargement des déblais, et de 2 mètres 50 centi- 
mètres en bas, creusés en plus pour faire écouler 
les eaux dans le cas où il en serait survenu , dispo- 
sition qui, tout en assainissant les galeries, aurait 
faeilitè les épuisements. 
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Oltô cavité était recouverte par un plancher au 
niveau de la galerîé de service qui joignait chaque 
puits à la galerie principale placée dans Taxe du 
chemin de fer (fig, 40). 

Tous les puits ont été j^arfaitetnent secs, exceptS 
le n* 2, dans lequel une "source considérable s'est 
rencontrée. 

Malgré le blindage fait avec grand soin , te pUitA 
s*est écroulé une fois. On a rétabli et consolidé le 
blindage et achevé de mettre le puits â profondeur, 
afin d'y réunir, s'il était possible, toutes les eaux. 
Cette disposition fut couronnée d'un plein succès* 
l'eau continua à venir avec abondance dans le pulis 
n* 2 , où elle fut épuisée, sans interruption , jour et 
nuit ; mnris dans (ouïe la longueur du tunnel il ne se 
présenta pas le moindre suintement d'eau, circoh* 
stanced^autant plus heureuse, que le sol dans lequel 
îe travail a été exécuté se délaye avec une facilité 
telle (}ue les talus de 1^ trtnchée qui a été faite à la 
Sortiedu tùhnel, côté dfe Versailles, n'ont pu résister 
à quelque léger sUiÀtëméht a^queux, naéme pendant 
qu'on les exécutait, quoique Tinclinaison adoptée 
fût de 1 4/2 dt* base sur 4 de hauteur. Aussi a-t-ott 
été obligé 'de les revêtir en grande partie avec des 
perréefe. 

La section du ptiits n'ét&it point arrondie, atnâi 
que cela se pratique ortlînairemeni; mais rectangu- 
laire, afin de feciliter le blindage qui a été fait d&ns 
toute la hauteur au fur et à mesure de la perlbratioi). 
Cette section, mesurée entre les parois des terres, 
avait 3 mètres 60 centimètres de long sur 2 mètres 
70 centimètres de large; et, mesurée en dedans des 
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moises des châssis du blindage^ 2 mètres 74 centi- 
mètres de long sur 1 mètre 84 (Centimètres de large 
{fig. 12). Le grand côté du reclangle ^laît parallèle 
à Taxe du chemin de fer pour les puits situés sur le 
l»ôté, et vertical pour le pifits placé sur Taxe, cela 
afin de faciliter le service dans le bas ; chacun des 
puits était recouvert d'un hangar, afin qu'oa pût 
travailler par tous les temps {fig. 10 et 43). 
Blindage des Le Système de blindage adopté pour les puits est 
représenté figures 7, 9 et 12. Il se compose de quatre 
cours de poteaux a placés aux angles et ayant 22 cen- 
tîmèLres d'équarrissage. Ces poteaux, ont chacun 
2 mètres dé long et sont terminés à leurs extrémités | 
par un trcdt de Jupiter; ils sont maintenus dans les * 
angles du pui(;S au moyen de poutres armées, for- 
mées chacune d'une âme b de 11 centimètres sur 
' 23 centimètres y et de deux moises c de 12 centi- 
mètres sur 23 centimètres, dépassant chacune les 
extrémités de l'âme de 40. centimètres, le tout soli- 
dement fixé à Taide de deux boulons. Lorsque ces 
poutres armées sont misetf en place, on introduit 
entre elles et les parois du puits dçs madriers placés 
verticalement, et Ton serre fortement tout le sys- 
tème à l'aide de coins en bois placés entre les extré- 
mités des âmes et les poteaux. Chaque fois que les 
puits s'approfondissent de 1 mètre 50 centimètres , 
on renouvelle la même opération en ayant soin de 
boulonner les nouveaux poteaux avec ceux placés 
précédemment et avec lesquels ils s'assemblent à 
trait de Jupiter. S'il existe des vides entre les ma- 
driers et la terre, il faut les remplir soit avec des cales 
en bois , soit avec des éclats de pierre. Ce système 
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joint à une grande solidité l'avantage de se poser et 
déposer facilement. 

Les puits situés sur le côté communiquaient à la Galeries tf ans- 
galerie principale au moyen de galeries transversa- 
les dont les dimensions étaient xle 2 mètres de large 
sur 1 mètre 85 centimètres de haut, déduction faîte 
de répaisseur du bois, et dont le niveau inférieur 
était à 3 mètres 40 centimètres au-dessus du niveau 
des rails. Ces galeries étaient soutenues au moyen ; 

de châssis formés chacun d'un chapeau ayant 25 cen- 
timètres d'équarrissage et 2 mètres 45 centimètres 
de long, légèrement entaillé vers ses extrémités, et 
, de deux poteaux de 22 centimètres d'équarrissage 
et de 1 mètre 85 centimètres de long, reposant sur 
une semelle ou patin. Sur ses châssis étaient pla|^ 
des çouchi^ qui soutenaient le ciel ; on établissait une 
jonction parfaite entre les couchis et le ciel au moyen 
de cales en bois. 

Les châssis étaient espacés entre eux de 1 mètre 
50 centimètres; les deux premiers maintenaient des 
piats-bords sur le côté, et leurs poteaux, de 2 mètres 
5 centimètres de long, étaient moisés dans le bas. 
Cette disposition s'explique, parce que c'est dans 
le voisinage des puits que les efforts dus au poids 
des terres se font ordinairement le plus sentir. 

La fig. 9 représente le fond d'un puits et une par- 
tie de la galerie transversale. 

Les galeries transversales sont d'une grande uti- 
lité dans la construction d'un tunnel ; non-seulement 
elles évitent une partie des^ accidents qui ont lieu 
lorsque les puits sont placés sur l'axe du chemin de 
fer, mais élites servent de dépôt pour les outils et 
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pour les matériaux de loiîle nature à employer dan* 
la construction. 
Galerie d^àxe ou La galerie d^axe qui coupait à ans[le droit les £:a- 

princïpale. , . ^ i ». . . ,• . 

leries transversales, aVait les mêmes dimensions que 
celles-ci, et était maintenue au moyen de châssis en 
tout semblables. La fig. iÂ représente la coupe de la 
galerie d'axe. La section du tunnel y est indiquée 
par des lignes ponctuées. Le niveau inférieur de 

' celte galerie est, comme pour la galerie transver- 

sale, à i mètre 10 centimètres au-dessus de la nais- 
sance dé la voûte et à 3 mètres AO centimètres au- 
deSsus dû hîveau des rails. 

Aussitôt que la galerie d'axe fut percée dans toute 
la longueur, le premier soin fut de sceller dans le 
i<iSl, de 20 mètres en 20 mètres et d'équerre a l'axe ^ 
des plates- for mes dont le dessus fut placé un peu 
au-dessous du niveau de la galerie, afin que leâ 
brouettes en passant ne les dérangeassent point, et 
parallèlement au niveau des rails, c'est-à-dire avec 
Une pente de 5 millimètres par mètre ; puis sur cha- 
cune des plates-formes d'indiquer avec un clou l'axe 
du chemin de fer. 

Élargissement Mainlcnant il s'agissait d'élargir successivement 
^pJSr^fJiïir ^^ galerie d'axe, afin de pouvoir construire la partie 

^'Jïï^cimS»?' de la voûte située au-dessus du niveau inférieur de 
cette galerie. La méthode suivante a été adoptée : 
(Fig. 14, 15, 16 et 17.) L'un des châssis de la 
galerie a été enlevé ainsi que les deux travées de cou- 
chis y aliénantes; le ciel a été pioché dans Taxe jus- 
qu'à l'extrados de la voûte, puis deux étais provi- 
soires a, ft ont été placés verticalement dans Taxe et 
à 2 mètres l'un de l'autre {fig. 16 et 17). Ces deux 
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étais sotilenaîent chacun une plate-fortne placée pa- 
rallèlement à Taxe de la galerie. La même opération 
a été renouvelée jusqu'à ce que quatre étais au 
moins aient élé placés les uns à la suite dos antres 
et de 2 mètres en 2 mètres. Alors la tranchée prati- 
quée dans le ciel a été élargie, suivant le prolil de 
l'extrados, et quatre chevalements, composés cha»- 
cun de quatre étais, ont été placés de manière que 
chacun des étais posés en premier lieu se trouvait aa 
milieu d'un cfaevalemenl. Les quatre étais ont alors 
été enlevés , mais leurs plates-formes sont restéeé 
appliquées contre le ciel^ soutenues qu'elles étaient 
par celles des chevalements» 

Les étais qui ont été enlevés sont figurés en ligttisft 
ponctuées. ' ^^^ '■..,. 

Après êela, oû t oontinué à piocher les terres H 
droite et à gauche , en continuant à donner le preQl 
de l'extrados de la voûte au ciel et en plaçant^ M (ùt 
et à mesure de l'avancement du travail, quatre rlm- 
gées d'étais en forme d'éventail ^ comme on le voit 
fig. 18 et 19. Lorsque les étais faisaient un angle 
aigu avec les plates-formes, on enfonçait des rap» 
pointis (1) dans celles*ci afin d^empècher le glisse-» 
ment. 

Il est bon de ne pas faire reposer plusieurs étais 
sur une même semelle, attendu qu'ils ne peuvent 
ordinairement être enlevés en même temps, et qUf 
le démontage de lun ébranle Tautre. Pendant que 
les cintres se posaient et que la maçonnerie se ooDii 



(4) Vieux morceaux de fer de toute forme pouvaai être employé! 
en guise de gros clous. '^ 
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struisait sur celte première longueur, les terrassiers 
préparaient une deuxième longueur à la suite en sui< 
\ant la même mélliode. 
PoM des cintres. Les fig. 21 et 22 représentent la même disposi- 
tion vue en plan et de côté, mais après. qu'un cintre 
a été placé dans chaque travée d'étais. Les cintres 
mis en place reposent sur le sol, sur les veaux, 
des étrésillons placés deux à deux soutiennent le 
^ ciel de l'excavation. Les étrésillons ne sont indis- 

pensables que lorsque le terrain a peu de consis- 
tance ; on ne les a pas employés partout. Mais il 
vaut mieux s'en servir que de placer les cintres à 
* une distance moindre de deux mètres. Lorsque les 
cintres sont placés à 1 mètre 50 ccntim. d'axe en 
p , jà%H9 ainsi que cela a eu lieu sur quelques points 
' où on a voulu utiliser des hoisKcburts, le service de la 
maçonnerie devient très-difBcile , ce qui en ralentit 
la construction. 

La fig. 20 représente un cintre sur lequel une 
partie de maçonnerie est déjà construite, t'entrait 
est formé de plusieurs pièces, afin que le montage 
en soit facile ainsi que le démontage lorsque la ma- 
çonnerie est terminée ; les dejix extrémités dépas- 
sent de 1 mètre la surface convexe des veaux.' Ces 
saillies sont destinées à recevoir chacune un échan- 
tignoUe. Sur ces échantignolles sont placées des 
plates-formes de 2 mètres qui vont reposer sur les 
échantignolles des cintres voisins. Ces plates-formes 
ne doivent pas être clouées afin d'être facilement 
démontées plus tard. On avait soin de remplir le 
vide qui restait entre le sol, les échantignolles et 
les plates-formes avec de 1^ maçonnerie hourdée 
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avec d'e la terre , si le terrain était parfaitement 
sec, et avec un peu demortier, s'il laissait échapper 
de l'eau. 

Chaque cintre était composé de cinq veaux, 
quatre aux reins de la voûte et un à la clef. Celui 
de la clef est représenté en détail fig. 29 et 30 
et Tun de ceux aux reins, fig. 26, 27 et 28. Les 
fig. 31 et 32 représentent le détail d'un poteau. 

Lorsque trois ou quatre cintres étaient posés Maçonneriefie 
entre les rangées d*étais en éventails ainsi que 
les échantignolles et les plates-formes , on plaçait 
les premiers couchis et Ton commençait la maçon- 
nerie définiUve dont le premier Vang était supporté 
par les plates-formes. Ce premier rang était en moeU . 
Ions de choix, posés d'abord à sec et espacés de 
deux centimètres environ ^ les joints parallèles à, 
Taxe devaient se couper parfaitemenlt Lorsque tout 
le rang était posé, on le recouvrait d'une couche 
de mortier que l'on faisait refluer abondamment 
dans tous les interstices. Ensuite on continuait les 
autres en suivant le procédé ordinaire. A mesure 
que les maçonneries s'élevaient à droite et à gauche, 
on plaçait de nouveaux couchis et on enlevait les 
étrésillons et les étais à mesure qu'ils gênaient cette 
pose. 

Lorsque la maçonnerie arrivait dans le voisinage ^ châwis 

, "de fermeture. 

de la clef, au lieu de couchis placés en long sur les (Figures 33, 34, 
cintres on employait uti châssis, dans les rainures 
duquel venaient reposer les extrémités de -petits 
couchis placés parallèlement aux cintres et que le 
limousin adaptait à mesure qu'il fermait la voûte 
en se retirant. Pour faire la voûte on s'échaffhu- 
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daît à l*aide de boulins a et b (fig. 33) placés sur 
les liens des ciutres et sur lesquels reposaient des 
madriers ab. 

On donne le nom d'anneau à la maçonnerie 
montée simultanément sur plusieurs cintres : ainsi, 
suivant que la maçonnerie est construite simulta- 
nément sur 4, 6, 8 mètres, on a des anneaux de 
4, 6 et 8 mètres. 

Chaque anneau était terminé de manière à ce qu' il 
; eût une liaison parfaite, soit avec Tanneau déjà 
construit^ soit avec celui à construire. 
Miueurde . Âulant que possible Textrados de la voûte tou- 
chait aux terres; ii arrivait fréquemmept cependant 
que, par suite d'éboulements plus ou moins consi- 
dérables, il existait des cavités qu'il aurait été dis- 
pendieux de bloquer on maçonnerie ordinaire. Alors 
on se bornait^implement à remplir ces cavités avec 
du moellon de médiocre qualité, hourdé avec de la 
terre, ou bien encore avec i/k ou 1/6 de mortier, 
suivant le degré de solidité que présentait le terrain. 
Sur les points, où le sol était très-mauvais^ on rem- 
plissait en entier les cavités en maçonnerie ordinaire, 
non pas dans le but d augmenter la solidité de la 
voûte^i mais pour faciliter la construction et éviter 
les éboulemenls. Ainsi , par exemple dans la section 
représentée dans la ûg 3, les parties a, 6, c et d de 
la voûte et e du pied-droit ont été construites avant 
celles qui les avoisinent^ aûn de soutenir des terres 
qui étaient sur le point de tomber. Il est résulté de 
cela que l'épaisseur de la voûte, qui devait avoir 
1 mètre près des puits et 90 centimètres partout ail- 
leurs, a varié depuis 90 centimètres jusqu à 1 mètre 
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60 centimètres, et qu'en moyenne eUe a environ 
1 mèlre 35 centimètres. 

Sur certains points, lorsque la voûte fut terminée, 
mais avant la reprise des pieds-droits, il est arrivé 
que les terres chargeaient avec tant de force, que les 
veaux des cintres s'écrasaient sur les poteaux. Alors, 
afin de les soulager, on a placé, pour soutenir les 
couchis dans le milieu de leur portée, de fti^ux cin- 
tres formés de veaux soutenus par des étais. 

Sur un point, la voûte, à laquelle on n'avait voulu 
donner que 60 centimèlres d'épaisseur, s'est écrasée 
sous la charge avant la reprise des pieds-droils. On 
a été obligé de la démolir et de la reconstruire avec 
une plus forte épaisseur. 

Des allachemenis journaliers étaient pris afin de 
connaître Tépoque exacte à laquelle chacjue anneau 
était commencé, celle à laquelle il était terminé, 
l'épaisseur de la voûte et celte des blocages i l'ex- 
trados s'il y en avait; ces renseignemepls pouvaient 
être très-utiles dans beaucoup de circonstances. 

(Fia. 23.) Lorsque la maçonnerie d'une partie de Reprise 

^ ^. . ,^ , , . ., ,. ,. des piedsHlroits 

voûte était sumsamment secne,, ce qui av^it heu dix en sous-œurre. 
ou quinze jours après la construction ^i suivant le 
degré d'hydraulicité des mortiers, entre le premier 
coucUis de l'un des côtés de la voûte et une ligne 
parallèle située à 2 mètres de l'axe, on attaquait une 
fouille dont la longueur variait de 4 à 10 mètres sui- 
vant la résistance du sol, et qui descendait vertica- 
lement jusqu'au niveau des rails. Cela fait, au-des- 
sous de chacun des cintres, une jambe de force d 
était placée dans la fouille ;j|(^n pied reposait sur des 
coins plagQ3 $ur une semelle dans l'ajogle formé par 
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le fond et la berge du côté de la galerie ; son sommet 
soutenait l'entrait vers la pointe de réchantignolle, 
sans cependant dépasser l'aplomb de Tarèle infé- 
rieure du parement du premier rsing de moellon 
posé sur les plaies-formes. On clouait des pappointis 
dans l'entrait et dans la semelle, de manière à em- 
pêcher le glissement de la jambe de force, qui se 
trouvait avoir une position inclinée et qui était serrée 
à l'aide des coins. Lorsque le sol était peu consistant, 
on plaçait de plus sous chacun des cintres le poteau 
vertical e, qui reposait aussi sur des coins et sur une 
semelle. 

{Fig. 24.) Aussitôt qu'une jambe de force était 
ainsi placée sous chacun des cintres qui se troùvaieïit 
dans la longueur de la fouille attaquée , on déblayait 
la partie restée dans l'emplacement des pieds-droits^ 
on posait de» cerces pour guider l'iftivrier dans la 
pose du parement , puis on construisait la maçon- 
nerie des pieds-droits. Quand la construction était 
arrivée en haut et qu'il n'y avait plus que deux rangs 
à poser, on enlevait parmi les plates-formes placées 
sur les échantignolles celle qui était le plus éloigné 
du parement vu, et Ton remplissait en maçonnerie 
l'espace resté vide; puis on enlevait la plate-formé 
suivante^ et ainsi de suite jusqu'à ce que toutes les 
plates-formes fussent enlevées, et remplacées par de 
la maçonnerie. La voûte, pendant ce calage^ restait 
suspendue quelquefois pendant une journée sur plu- 
sieurs mètres de long ei sur toute son épaisseur. 
Cette imprudence, qu'il est bon d'éviter, n'était pas 
sans danger; cependafft il est arrivé rarement que 
des moellons se soient détachés , et quand cela a eu 
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lieu, la véritable cause était que la maçonnerie des 
premiers rangs de l'anneau avait été faite sans soin. 
La fig. 25 représente le travail après l'achèvemenl 
d'un pied-droit. 

Dans remplacement des cintres on était forcé de * < 
laisser des cavités pour loger l'extrémité des entraits; 
et les vides, dont la hauteur était égale à celle d'un 
èntrart et d'une écliantignolle, plus un peu de jeu 
pour faciliter le décinlrement, étaient remplis en 
maçonnerie après l'enlèvement des çinlres. .. ,.; ■ ' 

Lorisque sur une partie de la voûte les reprises 
étaient faites sur un côté, on répétait la même opé- 
ration i^ur l'autre et on enlevait les cintres. Il ne res- 
tât plus alors qu'à déblayer le noyau de terre resté 
dans le milieu. 
*■ Dans le tunnel de Saint-Cloud, les premiers an- Emplacement 

' ^ dM premier» 

neau]|.Qnt éu^attaqués simultanément dans les huit amieaux. 
points suivants {fig. 11 et 13): 

Â gauche de la galerie transversale du puit/e; n^^S^ 
à 6 mètres de l'axe de cette galerie en allant du côté 
du puits n^ 3, à droite et à gauche des galeries trans- 
versales j^s puits n"" 4, 6 et 8^ à 5 ou 6 mètres de 
l'axe de ces galeries ; 

Entre le puits n"" 10 et la galerie du puitâ n*" 9, à 
24 mètres environ de Taxe de cette galerie. 

Plus tard, lorsque le service des terres a pu se 
faire par la tête, côté de Paris, un neuvième atelier 
a été placé entre les puits n°* 1 et 2. Ces divers 
points sont marqués sur la fig. 13 par les lettres o, 
p, q, r, s, ty Uy Vj /c. 

Les puits n^* 2, 4, 6 et 8, et le puits n*» 1 plus 
tard , ont été spécialement consacrés à descendre^ les 

f 



la construction. 
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matériaux de toute espèce : moeltoiii mortier^ cter- 
pente^ 

Les puits n""* 3) 5^ 7 et 9 ont spécialement été 
consacrés au service de la terrasse; 

Le puiis n"" 10 se trouvant dans remplacement de 
la irancliéé côté de Versailles , a été suppritâé, lors- 
que celle-ci est arrivée à profondeur du tunnel; la 
tète a été alors utilisée pour le double service d#s 
terrassements et des matériaux* 
^al^etion ^^^ puits out été commcnoés en septembre 1837) 
el ils ont été terminés ^ ainsi que les galeries tratis*^ 
wrsaies, en janvier 1838^ smt en quatre mois; la 
galerie d'axe a été comm^cée en janvier 1838 et 
Urminée en mars, soit en d^ux mois. Le premier 
moellon du tunnel a été posé par l'un de MM. les 
fi^nieurs de la compagnie, ié 26 «Mrs 1838, et le '^\ 
dernier moellon par M. le directeur, tÊiM9 ^Tj^^Uttïbté 
même année ; la consiructioti de la gt>osse n^<;iôfi- 
iierîe^idonc duré six mois et trois jours. N^n^ disons 
éi la (grosse maçonnerie , parce qu'oprès le 29 sep- 
tombreon^ laiteooare quelques reprises .en tte^ouîs 
du ëanc en plôtre^ Le déblai total du tininel a été 
complètement terminé en décembre 1838 , époque 
i laquelle a commencé la pose définiiitedes toîes du 
chemin de feii^% 

La oDBStruttion a <loiic dwé^iwixê mois. 
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CHAPITRE n. 

DeMrtptlon des moyens employés pour sortir les (déblais du tuonet jet pour 
deiMifendre les matériaux néeeésadres à la coDstructioB. 

Mftîotenant ^ue nous avons donubé une idée gêné- 
Mfe 4u syfidèooe qui a été «uivi po^r construira te 
tunnel de Saint-Gloud, nous allons entrer dans^quet*- 
ifmes déiailg sur la marche du travail. 

Le i^emier n>oyen employé poui* enlever tes terres Treuu à h 
^oveoant 4e la perforalion des puits de service , ^Ur 
suite de celle d^me partie des galeries^ a ^Qji>sisté 
dans le Ireuil à l^ras (fig. 43). Les 4él)lars étaient 
jcbargéi^dans des baqpieis ay^Li^t la ibrme d'un troniç 
4é€Ùmj pr<>^elianit de tonneaux sciés ^m deux. Aii^ 
i«Nttr.ipa Tanj^ 4ii (treuil s'earodâient en sens inr 
^vm» deux <eord;ag6s au bout.desque^ (h^ acorockail; 
les baquets. Cette disposition pe^metiait de monter 
un bsk^mifibm pendant que le vide descendait^ hfi 
fig. 44 représente le crochet fixé au bout de chaque 
cordage; à la boucle du crQchcti$ûit fixé un anneau 
allongé qui en fermait l'ou^rtureet qui ne permet- 
lait point nu baquet de s'écfcappier si en descendant 
il venait à ivencontrer quelque obstacle. Cette dis- 
position èbùt très-imporiaote pour éviter les acci- 
dents lors^e le puits n'était pas encore k profon- 
deur, car a4ors les hommes qui étaient daifê le fond 
n'étaient pas à couvert. Lorsqu'un baquet arrivait 
en bas, il était remplacé par un plein, et vice versa 
en haut du puits. La lig. 43 représente le hangar qui 
a été fait au«dessus de chaque puits pour permettre 
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de travailler sans interruption. Chaque treuil était 
mû par quatre hommes, dont deux à chaque mani- 
velle; au moment où le baquet arrivait au-dessus de 
Forilice du puits> deux hommes abandonnaient les 
manivelles et le déchargeaient. Cette manœuvre était 
assez incommode et n'élait pas sans danger : il fal- 
lait imprimer un mouvement violent de balant au 
baquet pour l'amener sur le bord, à cause du peu 
de longueur de cordage qui le séparait du treuil au 
moment du déchargement. En pareil cas, il serait 
préférable de placer le treuil sur le côté et de ren- 
voyer le cordage dans le puits à Taide de poulies de 
renvoi placées à quelques mètres d'élévation. 

Chaque baquet cubait 53 millimètres. Le nombre 
qui était enlevé dans chacun des puits variait néces- 
sairement suivant leur profondeur. Voici le nombre 
moyen enlevé en dix heures de travail'^ dans ^aciui 
des puits , lorsqu'ils ont été terminés et que le déblai 
avait lieu dans la galerie d'axe : 
Puits n* 1, ayant i9 m. 00 c. de prof. 400 baquets. 



3 


25 


40 


355 


4 


27 


32 


350 


5 


28 


80 


306 


6 


30 


83 


300 
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33 


16 


250 


8 


34 


i9 


250 


9 


27 


34 


320 


iO 


i9 


00 


300(1). 



(4) Au souterrain de Montretout, dans un puits dé 40 mètres de 
profondeur, on enlevait, avec le même système» 447 baquets* 
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On renàarque que hs puits n^^ 4 et 10 , quoique 
ayant la même profondeur, ne produisaient pas le 
même nombre de baquets de terre; cela tenait à ce 
qu'au puits n* 1 la galerie d'axe put être attaquée par 
deux ateliers de piocheurs marchant en sens inverse, 
Tun se dirigeant du côté du puits n"" 2^ l'autre du 
côté de la tète du tunnel; tandis qu'au puits n"" 10 
on ne pouvait faire fonctionner qu'un seul atelier. 
Les variations qui se remarquent pour les autres 
puits et qui ne sont pas le résultat des différences de 
profondeur proviennent uniquement du plus ou 
moins d'activité des ouvriers. 

Le nombre de baquets montés par journée de 
dix heures dans les neuf puits en activité est donc 
de 2830, ce qui fait un cube de 149 m. 99, ou en 
moyenne, pour chaque puits, 16 m. 67, abstraction 
faite du foisonnement dont nous parlerons plus 
loin. 

En second lieu, on a remplacé les baquets par des ^'^^^ ' 
paniers dont la forme était celle d'un tronc conique 
et qui cubaient m. 071. On substitua également 
au treuil, mis en mouvement par des hommes, un 
manège à un seul cheval dont le tambour •avait 
1 m. 40 de diamètre et le bras de levier auquel était 
attelé le cheval 3 m. 50. 

On peut évaluer à 30 le nombre de paniers enle- 
vés dans une heure à chaque puits, ce qui donne 
21 m. 30 par journée de dix heures et par puits. 

Mais les paniers, comme les baquets, avaient l'in- 
convénient d'être trop fragiles. On les a remplacés 
par des camions à trois roues dont on s'est servi 
jusqu'à la (in de la construction du tunnel et q\]i 



Camion à trolf 
rouM. 
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^fnt donné des résultats très-satisfâlsants. Ces ca- 
mions , dont le mieux entendu est dessiné figures 
45, 46, 47, 48 et 49, cubaient moyennement m. 
30; ils étaient poussés dans les galeries chacun par 
<|ttatre hommes. Lorsque, par suite de l'encombre- 
ment des matériaut, il n'était pas possible de les 
approcher des fouilles^ on leur amenait la terre à 
raide de brouettes. 

Les brouettes étaient versées directement dans les 
camions au moyen d'une rampe en madriers posée 
sur des tréteaux. 

Les camions étaient enlevés dans les puits au 
moyen de crochets qui venaient se placer dans les 
anneaux fixés à chaque angle. 

Les tourillons de la roue isolée avaient un peu de 
jêVL dans la chape tiûn de faciliter la marche en courbe 
à la jonction des galeries. Dans les premiers camions 
4 . eonstroits, la chape pi votait sur un axe comme les rou- 
lettes mises aux pieds des meubles, mais ce système 
qt|i donne un bon résultat lorsque la locomotion a lieu 
giir une surfà^ parfaitement unie en donnait un fort 
mauvais s le moindre obstacle, la moindre ornière 
fluMiit que la roue se mettait en travers, perpendi'- 
culairement à la direction que Vow voulait donner 
dU véhicule. On a donc été obligé de renoncer à cette 
disposition et d'adopter celle qui est indiquée sur le 
dessin et dont on a été satisfait* 

lahtoiéwx Afin de donner plus de célérité au travail , les ma- 
neges ont eié modifiés. Le diamètre du tambour a 
été porté à 2 m. 50 et on a ajouté un bras de levier 
auquel un deuxième cheval a été attelé. Fig. 37,38, 
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40 , 41 ^t 42 f nous donnond le détail de celui det 
m^n^ges qui a été le mieux étudié. 

La fig. 37 représente le manège vu latéralement, 
en supposant qu'un côté du hangar soit enlevé. 

La première partie sur le puils est formée de 
quatre poteaux de 5 m. 25 de long, dont deux seu-* 
lement a et 6 sont apparents dans la flg. 87. Ces po« 
teaux sont reliés deux à deux à 3 m. 75 de hauteur 
par deux moïses e/, e'/, et à leur sommet par un 
chapeau g, g qui sert d'entraitau comble. Les deux 
fermes ainsi obtenues sont reliées ensemble par deux 
sablières A, le comble est complété par deux poin«9 
çons î , i' fixés sur les entraits et supportant un fal** 
tage délardé fc. Sur le faitage et les sablières sont' 
clouées des planches à couvre*joints. Sur les moisea 
e/, e'/ sont placées deux traverses destinées à sou- 
tenir les plates*formes sur lesquelles sont fixées les 
poulies / et T. 

La deuxième partie du manège se compose d'un 
poteau m scellé en terre et maintenu à Taide de troie 
conire-fiches; d'un chapeau n reposant d'un côtésup 
le poteau m, assemblé de l'autre avec Tentrait g à 
l'aide d'un tenon et de deux liens o, o\ qui sont eux?» 
mêmes reliés aux poteaux que soutient l'entraiMà 
l'aide de deux autres liens p, p' (fig. 38); d'un tam-» 
bour adapté à un arbre vertical qui est muni au tiers 
desahauteurdedeuxbrasdelevierauxquelss'atteUent 
les chevaux, et à ses extrémités de pivots, Fun dstns le 
bas tournant dans une crapaudine scellée dans une 
pierre, et l'autre tournant dans le trou d'une bride 
serrée autour du chapeau n. Sur ce même point est 
boulonné un collier en fer destiné à prévenir la chute 
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du tambour dans le cas où le pivot du haut viendrait à 
échapper ou à casser. Sur le chapeau w sont fixés deux 
poinçons qui soutiennent le faitage du hangar destiné 
à abriter les chevaux pendant qu'ils travaillent. 

Autour du tambour s'enroule un cordage dont les 
extrémités, après avoir passé sur les poulies de ren- 
voi, descendent dans le puits. Entre les poulies et 
le tambour, les parties horizontales du cordage sont 
soutenues par deux rouleaux adaptés à des moises 
pendantes 7, fixées aux liens 0, o\ p, p'. Cette der- 
nière disposition, qui n'avait pas été adoptée d'abord, 
est devenue indispensable, parce qu'il arrivait que 
petit à petit , pendant le travail , le cordage descen- 
*dait vers le bas du tambour et s'échappait , ce qui 
imprimait un choc violent à tout l'appareil , occa- 
sionnait des accidents et arrêtait le service. 

En faisant marcher dans un sens les chevaux attelés 
aux bras de levier, une des extrémités du cordage 
descendait dans le puits et l'autre remontait, et, en 
fesant marcher les chevaux dans un sens opposé , le 
mouvement inverse se produisait. 

A cliaque bout du cordage étaient attachés quatre 
cordages plus faibles ayant 1 mètre de long et à l'ex- 
trémité libre desquels étaient fixés quatre crochets 
destinés à saisir les camions par lest quatre anneaux 
dont nous avons parlé ci-dessus. 
Planchers Pendant qu'un camion vide descendait il en re- 

oulants pour le ^ 

service montait un plein. Lorsqu'il était arrivé en haut on 

dei camions. ^ ^ 

fermait la moitié du puits au moy^n d'un plancher 
roulant sur lequel le camion était déposé et ensuite 
roulé à la décharge. Alors un camion vide placé sur 
le plancher roulant était accroché au bout du cor* 



I"? 
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dage. Les chevaux faisaient un pas pour permettre 
de retirer le plancher et le camion descendait dans 
le puits, tandis qu'un autre plein remontait et était 
reçu sur un deuxième plancher roulant placé sur 
Tau Ire moitié du puits. Alors la même manœuvre 
recommençait. 

Les planchers roulants sont représentés en détail 
{fig. 47^ 52, 55 et 37) ; ils étaient mis en mouvement 
par les ouvriers chacun à l'aide de deux cordages à 
main c, attachés sur le côté {fig. 47). 

AJin que les camions en montant et en descendant 
ne s'accrochassent point, on avait eu soin de diviser le 
puits en deux par une cloison verticale et de clouer 
de fortes planches sur les châssis qui composaient le 
blindage. 

Un manège analogue à cehiî que nous venons de ^^^^ j^ 
décrire a été placé à chacun des puits n!" 3, 5, 7 et man^cH 

f . , . , à deux chevaux. 

9 spécialement consacrés au service de la terrasse , 
ainsi que nous l'avons dit plus haut. 

Il;résulte d'observations faites à chacun des puits, 
lorsque* la construction du tunnel était à tous les 
degrés d'avancement ^ que le nombre des camions 
enlevés dans une heure était : . 

Puits n* 3, prof. 25 m. 40 c, 20 cam. cub. 6 m. 00c. 
5 28 80 17 5 10 

7 33 16 16 4 80 

ji 9 27 34 15 4 50 



Total. 20 40 

Soit par journée de dix heures en moyenne 51 
mètres par chaque puits , abstraction faite du foi- 
sdunemenl. 
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Ob toit que les quantités de terre enterées ne w- 
riaient point en raison inverse de la profondeur des 
puits y cela est surtout sensible pour le puits n^O» 
par lequel on sortait le moins de déblai, quoiqu'il 
fût Tun des moins profonds. Gela provenait en grande 
partie de l'encombrement des travaux de maçonne- 
rie qui gônait là, plus qu'ailleurs, le passage des 
brouettes qui amenaient de la terre aux camions. 

Pour >mesurer la quantité de travail produit par 
un manège on a pesé un camion dont les dimensions 
représentaient assez exactement la moyenne entre 
celles de tous les autres. On a trouvé 606 kilo- 
grammes pour le camion plein et li7 kilogrammes 
60 centigrammes pour le vide; la diiférenoe 888 
kilogrammes 50 centigrammes représente le poids 
de la terre contenue ÎAlns le camion et le poids en- 
levé à chaque voyage , puisqu'un camion vii^o des- 
cendait pendant qu'il en montait un plein. Or, dans 
un manège, reObrt utile exercé par le cheval et le 
poids utile élevé sont proportionnels au bras iili^ le- ^ 
vier auquel le cheval est attelé (ou rayon du cercje 
qu'iljdécrit) et au rayon du tambour; comme lés deux 
rayons sont respectivement égaux à 3 mètres 60centi- ^ 
mètres et à 1 mètre 35 centimètres, si nous repré- ^-^ 
sentons par x l'effort utile exercé par le cheval et ^ 
par 2x celui exercé par les deux chevaux attelés au ^ 
manège nçus aurons : •• . < 

2a? X 3.50= 388.50 X 1.25, 
d'où 

^^388 50X1.25^^^^3^^ 

Et comme on peut admettre que le chétal niftf** 
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chait avec une vitesse de 90 centimÂtres par f ", Teffet 
utile qu*il exerçait exprimé en kilogrammètres par 
rétait de: 

69.375 X 0.90= 62km,44, 

Ce résultat s*accorde avec le travail utile produit 
par un cheval attelé à une voiture et allant au pas 
sur une route d'une viabilité ordinaire, travail que 
l'on admet être de 70 kilogrammes aveô une vitesse 
de 90 oentimètres'à la 1" ou de 03 kilogrammètres. 

Mais ce travail qui avait lieu pendant que la oharge 
moDtait n'était pas constant, attendu que les clié* 
vaux étaient au repos pendant que Ton accrochait 
et décrochait les camions ; en le comparant au tra- 
vail journalier obtenu à chaque puits, nous aurons 
exactement le t^mps de repo^ pendant l'accrochage 
et le décrochage. 

La moyenne exprimée en kilogrammètres du travail 
utile et journîtlier produit par un cheval par 1'^ & 
cliarâe manège , est donnée dans la dernière colonne 
au tableau suivant : 



1 ' 

Poids 

dir 

contenu 

dun 
camion. 



Numéros 



"Puits. 



a 

5 
7 

9 



Hauteur 

des 
Puits. 



35.40 
28:80 
3340 
27.34 



Nombre 
de camions 

montés 
par lieure. 



20 
17 
16 
45 



k. 
388.50 

d66.50 

388 50 

388.50 



Poids 

total 

du 

contenti 
des 

camions. 



k. 
7770.00 

6004.50 

6216. » 

5827.50 



Poids 

en ki-m. 

par 1" 

et par 

manège. 



k.m. 
54 82 

62.84 

57.26 

44.26 



Poids 
en 11! m. 
pari" 
et par 
cheval. 



k.iii. 
27.41 

20.42 

28.63 

22.13 



En comparant les résultats de la dernière colonne 
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Ob toit que les quantités de terre enieirées ne imh 
riaient point en raison inverse de la profondeur des 
puits, cela est surtout sensible pour le puits n^9) 
par lequel on sortait le moins de déblai, quoiqu'il 
fût Fun des moins profonds. Cela provenait en grande 
partie de l'encombrement des travaux de maçonne- 
rie qui gànait là, plus qu'ailleurs, le passage des 
brouettes qui amenaient de la terre aux camions. 

Pourwesurer la quantité de travail produit par 
un manège on a pesé un camion dorit les dimensions^ 
représentaient assez exactement la moyenne entre 
celles de tous les autres* On a trouvé 606 kilo- 
grammes pour le camion plein et 147 kilogrammes 
60 centigrammes. pour le vide; la différence 388 
kilogrammes 50 centigrammes représente le poids 
de la terre contenue iiiins le camion et le poids en- 
levé à chaque voyage , puisqu'un camion vide des- 
cendait pendant qu'il en montait un plein. Or, dans 
un manège, l'effort utile exercé par le cheval et la 
poids utile élevé sont proportionnels au bras dS^-Ie- . ■ 
vier auquel le cheval est attelé (ou rayon dû cercje 
qu'iljdécrit) et au rayon du tambour ; comme les deux 
rayons sont respectivement égaux à 3 mètres 50 centi- * 
mètres et à 1 mètre 35 centimètres, si nous repré- l# 
sentons par x l'effort utile exercé par le cheval et ^ 
par 2a; celui exercé par les deux chevaux attelés aâ m 
manège nçus aurons : u '^i 

2a; X 3.50 = 388.50 X 1.25, 
d'où ' 

888.50X1.25 ^^, ^^, 

x= — =69 k. 375. 

3.50X:i 

4. 

Et comme on peut admettre que le chétal mar^ 



chait avec une vitesse de 90 centimètres par f ", l'effet 
ntile qu'il exerçait exprimé en kilograramètres par 
l" était de : 

69. 375X0.90 = 62k V*- 

Ce résultat s*accorde avec le travail ulîle produit 
par un cheval attelé à une voiture et allant au pas 
sur une roule d'une viabilité ordinaire, travail que 
l'on admet être de 70 kilogrammes aveô une vitesse 
de'90 oentimètre^à la i" ou de 03 kilogranimètres. 

Mais ce travail qui avait lieu pendant que la oharge 
montait n'était pas constant, attendu que les clié* 
vaux étaient au repos pendant que l'on accrochait 
et décrochait les camions ; en le comparant au tra- 
vail journalier obtenu à chaque puits, nous aurons 
exactement le tismps de repo^ pendant l'accrochage 
et le décrochage. 

La moyenne exprimée en kilogrançimélres du travail 
utile et journîtlier produit par un cheval par 1'^ & 
cb'aq|ie manège , est donnée dans la dernière colonne 
au tai^feau suivant : 



Numéros 
des 

Puits. 


Hauteur 

des 
Puits. 


Nombre 
de camions 

montés 
par lieure. 


Poids 

du 
contenu 

dun 
camion. 


Poids 

total 

du 

contenu 
des 

camions. 


Poids 

en ki-m. 

par 1" 

et par 

manège. 


Poids 
en iLi m. 
par 1" 
et par 
clieval. 




m. 




k. 


k. 


k.m. 


k.iii. 


! » 


35.40 


20 


388.50 


7770.00 


54 82 


27.41 


5 


28.80 


17 


388.50 


6004.50 


63.84 


20.42 


7 


38.10 


16 


388 50 


6216. » 


57.26 


28.63 


• 9 


27.34 


i5 


388.50 


5827.50 


44.26 


22.13 



En comparant les résultats de la dernière colonne 
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déduisant pas le foisonnement ^ 20 m* 40 à Theure 
par les quatre puits, ou par journée de dix heures « 
204 mètres. 

Nous pensons que, dans un service analogue, 

s'il était possible, malgré les services de nuit, de 

. çiettre les hommes à la tâche et Bon à la journée , 

aÎQsi que cela avait lieu, il serait facile de réduire ^ 

de plus de moitié le temps employé. à l'accrochage 

eUd'augmen ter ainsi de plus de moitié la quantité de 

déblai enlevée par jour, 

FoTsennement Dcs expériences faites sur le foisonnement 

terres di^tunnei. terres du tunnel ont donné les résultais suivants : 

1 mètre de marne verte prise vers le puits n"* 3 a 
produit 1 m- 82 de déblai; 
• 1 mètre de marne verte prise vers le puits n** 5 a 

produit 1 m; 75 de déblai ; 

1 mètre de marne et plâtre pris vers le puits n* 7 
a produit 1 m. 68 de déblai; 

1 mètre de marne verte prise vers le puits n® 9 a 
produit 1 m. 80 de déblai. 

En moyenne, 1 «a. 00 a donc produit 1 m. 74 de 
déblai (1). 

Pour faire ces expériences on a cnbé une massé 
de terre dont la forme était très-régulière, on Ta 
faîl piocher et les déblais qui en sont pro venus ont 
été mesurés dans une caisse. 

En déduisant ce foisonnement considérable des 
quantités de déhlaîs, extraits par les divers procédés 
que nous avons décrits, on trouve : 

(4) Aa scralerraintie Han percé à In mine âaos ûu calcaire, le fol- 
soBoement a été de 4 m. 65 , etii otiui de Eevio, peccé daB»4iiit 
roche gcbisleuse» le foisonôoiBent a éifa§ de 4 m* 75, ^ 



Qu'avec les treuils à btm fokictibDiiiiiit à neuf 
puits, QD enlevait en dix heures de travail. ^ m. oil 

aulieude. ..•%.*«.. 140 9!à 

ou ea moyenne 9 m. 56 par chaque puits. 

Avec les manèges à un cheval, fonctionnant à quatre 
ptiits, on enlevaitendix heures de travail. . 48 m. 96 

»u lieu de. 85 20 

ou en moyenne 13 m. 24 par chaque puits. 

Et enfin qu'avec le manège à deut chevaux foft^ 
tionnantiquatnepuitsotienlevaitparjour iil vonHQ 

au lieu de, ^ « . . 4 , . % . ^4 » 

ou en moyeane 29 m. 30 par chaque putts« 

Lorsque la traadiée qui sert d'entrée au tunnel ^^^aiJ^mSu* 
du côté de Paris fut à profondeur^ on en profita pour 
sortir des déblais aii ihoyen d'un petit diemin de 
fer de 50 centimètres de large, formé de châssis en 
bois posés bouts i bouts , garnis de bandes de fer% 
Ce chemin était placé au niveau de h galerie 4*9J0^ 
c'est-â-dire sur le massif qui soutenait les cîntresw 
Les wagons employés à oe service étaient 'poussés 
par des bowimes. Les déblais versés daiis la trait- 
cbée étaient ensuite repris par des tombereaux et * * 
transportés à une décharge éloignée. Les iig. 61 
et 63 représentent le premier wajgon qui a été em- 
ployé, il cubait 25 centimètres; pour le déchaîner, 
les homme^ le faisaient culbuter. Les fig. 57, 58 , 
S0 et 60 représentent les wagons qui ont été ensuite , 
fresque «pécialement employés (ils cubaient au^ 
$5 centiméftres); ils se décAiargeaient avec une fad- 
lilé très-^ande ; on les faisait tavancer pour cela sur 
m échafaudage formé de émx longuerines, qui 
s'appuyaifM d'un côté sur le cavalier laite ta sorcia 



du souterraiDrëf de l'autre sur un tréteau. Sur ces j 
longueFÎnes , qui servaient de rails, étaient clouées 
des bandes de fer. Cette disposition permettait de 
décharger plusieurs wagons ensemble, et au besoin 
dé recevoir la terre immédiatement dans des tom- 
bereaux qui pouvaient se placer sous les longuerines. 
Comme la pente du tunnel est de 5 millimètres» 
par mètre, les wagons chargés descendaient presque 
seuls, et deux hommes suffisaient pour en remonter 
plusieurs vides. Leur légèreté permettait de les 
mettre avec facilité hors de la voie, lorsqu'un convoi 
vide qui remontait en rencontrait un plein marchant 
* en sens inverse, ou bien lorsqu'on ne voulait pas les 
utiliser; de plus, leur peu d'élévation permettait de 
les faire passer sous les échafaudages que les ma- 
çons étaient obligés de faire pour claver la voûte, 
trajet qu'il était difficile de parcourir avec la brouette 
ordinaire, attendu qu'elle oblige le rouleur à se te- 
nir presque droit. 
Treuils Lorsqu'il a été possible de commencer Ja maçon- 

etbourriquets . i . ^ ^ . • i* 

employés ncrie, les puits n** 2, 4, 6 et 8, ainsi que nous 1 a- 
, matériaux VOUS dit pIus haut, Ont été spécialement consacrés 
^^ *' à descendre les matériaux, mais principalement le 
moellon et le mortier. 

On a employé pour ce service des treuils armés 
chacun d'un frein et d'une roue à cheyjlle. Autour 
.de l'arbre placé horizontalement s'enroulaient en 
sens inverse deux cordages^ au bout libre de chacun 
desquels était accroché un bourriquet, l'un plein et 
l'autre vide. En lâchant dans le puits le bourriquet 
plein, le treuil tournait et le bourriquet vide était 
remonté. Le frein était employé à modérer Ja vitesse 
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de la chute; la roue à cheville, à enlever au départ 
le bourriquet plein placé sur bord du puits, dans le- 
quel on le laissait aller ensuite^ et à remonter le 
bourriquet vide quand, par suite de rallongement 
du cordage, il n'arrivait pas tout à fait en haut du 
puits. Les fig. 50, 51 et 53 représentent celui de ces 
treuils qui a été adopté en dernier et qui fonctionnait 
le mieux. Les autres différaient de celui-là princi- 
palement par le diamètre de la roUe à. cheville, qui 
était de 2 mètres 60 centimètres, au lieu de A mè- 
tres 40 centimètres , ce qui nécessitait un effort plus 
considérable au départ du bourriquet plein et à l'ar- 
rivée du vide. Les fig. 66 et 67 représentent le'dé- 
tail de l'un des freins adoptés. 

Les fig. 54 et 56 représentent le détail d'un autre 
frein, adopté aussi et qui a^ait.une puissance plus 
grande que le précédent. Il nous est arrivé plusieurs 
fois avec son aide d'arrêter brusquement, au milieu 
de sa course, un bourriquet chargé de moellon et 
lâché à toute volée dans le puits. On fera bien , si 
l'on construit des treuils semblables, de porter à 
1 mètre le diamètre du tambour autour duquel s'en- 
roule le frein ; cela permettra à l'ouvrier de ma- 
nier le frein d'une seule main et d'économiser ainsi 
une partie de son travail qui pourra être reporté au 
chargement des bourriquets. 

On voit fig. 62 et 65 un bourriquet à moellon, et 
fig. 64 et 6S,un bourriquet à mortier; ils cubaient 
f un et l'autre 25 centimètres. 

Les puits destinés au service des matériaux avaient 
aussi, comme ceux destinés au service de la ter- 
rasse, été divisés du haut en bas par une cloison en 
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(il^ôcte, afin d'éviter que les bo^mquets en dea^ 
cendant ne rencontrassent ceux qui remontaient. 
Une cloisoi^ avait aussi été clouée sur les moises 
formant le châssis du blindage. A proximité de 
chacun de ces puits on avait établi un manège, à 
ijaortiçfr 



CHAPITRE IIL 



Tunnel de Montretout* 



Le tonnd établi sous le parc de Montretout est en 
rampe de 5 millimètres et en courbe dont le rayon 
est de 800 mètres, sa longueur est de 168 mètres (!)• 

A. son entrée, côté de Paris, est située la station 



(4) Le tracé en courbe d'un tunnel, quoique fort simple, peut pa- 
raître aux personnes peu habituées aux travaux géodésiques , une 
opération difficile. Nous allons donc entrer dans quelques détails à 
cet égard. 

Donnons d'abord la méthode employée le plus ordinairement 
pour raccorder par des courbes les alignements sur les chemins de 
fer.'' 

{Fig. 64 bis.) Soit deux alignements AB, AG qu'on veuf raccorder 
par un arc de cercle. 

On d^rminera 9ur le terraio leur poitit d'intera^ctioii A , et Ton 
mesurera avec un cercle Tangle OAB , coçuplément ^e |*angle BAC 
^rmé par les deux alignements. 

" Cet angle obtenu et connu, on se donnera le rayon de la courbe à 
tracer. 

Ces deux éléments suffisent pour calculer, à Taide d*un& table ôfi 
logarithmes, la longueur de la tangente AM ou AN, et par consé- 
qu^nt l§ position ]^ et N des points de contact «ù la courbe doit 
commencer et finir. Exemple : 

Soit les alignements BA et AG comme ci^essus, le rayon de la 
courbe — 4600 mètres, et l'angle DAB ». 25'' St&'. Nécessairement 
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d^ SaijQt-Cloud^ entrç le chemin dé la Guette et la 
rue de l'Açcade. Sa sortie, côté de Versailles, dé- 
bouche dans une tranchée qui se prolongé jusqu'au 
parc réservé du èhâteau de Saint-Cloud. Cette tran- 
chée, longue de 600 mètres, a sur presque toute 
son étendue une profondeur de 7 à 8 mètres. 

Le tunnel est entièrement revêtu en maçonnerie. 
Il traverse un terrain mélangé de couches de marne, 
de sable et de grès. Les fondations., qui sont en bé- 
ton, reposent sur un banc dé pierre de 35 centimè- 
tres d'épaisseur que les carj?iers appellent rocheite. 
Au-dessous de ce banc est située une couche argileuse 
de 13 centîmèlres , puis une couche de caillasse rou- 
geâtre de 27 centimètres, et enfin tin banc de roche 
coquilleux de 40 centimètres. Ce dernier banc servait 
de ciel à une carrière exploitée anciennement; il 



l'angle au centre MOA est moitié de Tangle DAB, il est donc de 
42» 42' 30"; et en appelant R le rayon des tables, on fera la propor- 
tion suivante : ^ 

R : tang. 42» 42' 30" :: 4 500 : AM , 

TV. V I, A%f 4500 X tang. \r 42' 30^ 

D'où Ton a AM«=» -^ — | ' — — ^ , 

R 

Log. tang. 4-2* 42* 30" = 9.3534708 
Log. de 4 500 =^ 3.476094 3 



Somme — log. R . <■ W: 2.5292624 

Ce logarithme répond à 338.$[^ ; ainsi on a t^Hf. 39S*S^9* » i\ 
Les points M et N étant ainsi déterminés î il s'a^VUe fixer d'autres 
points de la courbe MN. Pour cela, on calculera la flèche d'un arc de 
cercle dont la corde sera égale à deux fois la distance qui devra sé- 
parer les points .À déterminer. Cette flèche sera obtenue par la 
(ormule :' 



^-«-v^..-(jcy 
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était ébaulé sur plusieurs points, sur d-autres il 
était soutenu par des piliers écrasés ou par des bour- 
rages mal faits. Sur un point, à remplacement au 
pied*droit du tunnel, il y avait un fontis. La hauteur 
des galeries d'exploitation , qui jadis avaient dû 
avoir environ 2 mètres 50 centimètres, par suite 
d'aiiaissenient , était généralement réduite à 1 mètre 
ou 90 centimètres. Pour éviter les tassements que 
cet état de choses n'aurait pas manqué d'amener 
plus tard, on a î'emplacé verticalement au-dessous 
des pieds-droits de Ist voûte, les bourrages de la car- 
rière par un mur en maçonnerie. De plus, à droite 



y =» flèche, 
' R » rayon de la courbe que ron veut décrire, 
' C == corde de Parc dont f est la flèche* 
Si, par exemple, la distance qui devra séparer les points à déter- 
lâiner est de 40 mètres, on aura G *= 80 mètres ; et si R «= 4500 mè- 
tres, on trouvera f= 534 millimètres. Cette flèche obtenue, oo pro- 
cédera sur le terrain de la manière suivante : 

{Fiji. 6^ '«^r) Soit Ips alignements AB et AC sur lesquels on a dé- 
terminé les points de tangence M et N d'une courbe de 4500 mètres 
de rayon. 

Sur l'alignement AB on mesurera ; à partir du point M, une dis- 
tance MF «= 40 mètres; on mènera FG == 534 millimètres perpen- 
diculairement à MF, et gh =^ 534 millimètres perpendiculairement à 
Mh. Si Topération est faite exactement, MA sera égal à MF, ce qu'on 
aura soin de vérifier. La ligne Mh sera ensuite prolongée jusqu'en i, 
point distant dé|40 mètres de h. Les points g et i seront des points de 
la courbe. On mènera ensuite t'A; ;= 534 millimètres perpendiçulai- 
.tement à ^t, et Ton prolongera ^A; jusqu'au point l, distant de 40 
BiArés du poldt h. Le point 7 sera un point de la courbe. La même 
IDpération sei'a faite en partant du point N. 

'.* Lorsque l'on aura ainsi déterminé les divers points de la courbe, 
t)n y fera planter des piquets à demeure, mais seulement après s'être 
assuré que les deux portions de courbe qui ont été Racées séparé- 
ment se raccordent exactement , sans chevaucher Tune sur l'autre, 
et qu'enfin la courbe jalonnée entièrement ne présente pas de jarrets « 
sensibles à l'œiL 
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et à gauche, sous tous les blocs de pierre du ciel qui 
ne présentaient pas une $iolidité suffisante, on a 
établi des piliers en maçonnerie. La ligne courbe qu^ 
forme le tunnel, le peu d'élévation des galeries de 
la carrière et le peu de solidité du ciel, ont renda 
très-difficiles et le tracé et la construction deâ ma- 
çonneries de consolidation. 

La fig. 39 représente la cotipe de la carrière prise 
dans le point où il y avait un fontis et avant les tra- 
vaux de consolidation ; la section du tunnel est figu- 
rée en lignes ponctuées; dans le fontis, le pied- 
droit a été descendu jusqu'au fond de la carrière. 



. Une méthode analogue à celle que nous venons de décrire est in- 
diquée fig. 68 bis. Le point g sera déterminé comme nous venons d» 
renoncer, les points i, Ij eié, par les sécantes égales entre elles MH, 
^P, etc., et les ordonnés égaux entre eux Hi, PI, etc. Ces diverses 
quantités seront déterminées à Taide d'une table de logarithmes^ 

Maintenant que nous avons indiqué les procédés employés poor- 
tracer les courbes des chemins de fer, nous allons donner* la mé- 
thode suivie pour tracer en courbe le tunnel de Montretout. 

La courbe a été d'abord marquée sur la surface du sol avec des pi- 
quets, et en employant la dernière méthode que nous venonsdedon- 
ner. À l'emplacement de chacun des puits la courbe a été repérée à 
raidededeuxbornes;les puits ontensuite été percés et la galçrie ^d'àxe 
déblayée en la traçant par cheminements, comme ci-dessus, à Taide 
de fils à plomb, espacés de 40 mètres et fixés dans le ciel de la gale- 
rie. Lorsque la galerie a été pratiquée sur toute la longueur du tun<* 
nel , on a descendu à l'aide d'un fil à plomb u^ point de la courbe 
dans chacun des puits; ces points ont ^té marqués chacun à l'aide 
d'uD clou fixé dans une plate-forme en chêne scellée dans le fond 4ft^. 
puits. On a mesuré exactement, à l'aide d'une règle de 40 mètres, les. 
distances comprises entre ces points. Ces distances ont été adoptée 
comme cordes pour calculer et placer sur des plates-formes scellées 
en terre des points de courbe de 4 mètres en 4 mètres, points qui 
ont servi de guides pour établir la maçonnerie du tunnel. La voûte 
qui a été ainsi plantée ne présente pas la moindre irrégularité sen- 
sible à I'ibII. 
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i^ ? , ,^ Le procédé qui a été suivi pour la consthiclioh 
^ est analogue à celui qui a été employé pour le tun- 

nel 4e Saint-eioud , dont nous avons parlé dans le 
\ '^ premier-chapiti'e. Seulement comme les puits avaient 

-, très-peu de profondeur, iljs ont étfr percés sur l'axe 
du chemin ; ipauvaise disposition qui a constamment 
gêné le service pendant laconstruction. Il leur a été 
donné une forme circulaire; et ils n'ont pas été bjin- 
dés^ patce qu'ils traversaient un sol résistant. * 

La coupe moyenne du tunnel est représentée 
fi^. 6 : f extrados ne touche pas aux terres; îl est re- 
couvert tfupe chape en mortier de 3 centimètres, 
d'une chape en bitume de 15 millimètres et d'une 
chape en cailloux de 40 centimètres pour permettre 
le passage des eaux qui s'écoulent dans des canivaux 
sûr le côté, et s'échappent dans l'intrados par (fife 
tuyaux en fonte placés à quatre ou cinq mètres dé 
distance les uns des autres. Les canivauX sont for- 
mas d'une couche de béton dont l'épaisseur, qui en 
moyenne est de 8 centimètres, variede manière à don- 
ner des pentes et contrepentes suffisantes pour ra- 
mener les eaux vers chacun des tuyaux en fonte. 
Cette couche de béton est recouverte d'une couche 
. de bitume et d'une couche de cailloux, comme la 
chape à l'extrados.* 

Les vides qui restaient entre l'extrados et le ter- 
rain étaient considérables vers les reins, par suite 
des écoulements de sal>le suscités par les nombreuses 
infiltrations d'eau qui avaient lieu à. cette hauteur. 
Ces vides ont été remplis avec du moellon de mé- 
diocre qualité, de la caillasse et du grès provenant 
des déblids , soitiâu tunnel, soit des tranchées. 



Â tbès mâtêrîiitix btt méîartgèaît, sfùiVahV le dë^rë 
de solidité que présentait lé ciel, 1/4 ou*l/B dè^ 
mortier. 

La pose des diverses chapes en mortier, en bi- 
tume et, en cailloux, ainsi que des remplissages sur 
les reins, avait lieu au fur et à mesure de la con- 
struction , chaque fois que les limousins avaient fait 
deux ou trois rangs de maçonnerie. 

Les étaiements, les anneaux de maçonnet^ie, les 
reprises en sous-œuvre des pied^-^roits, ont été prà*- 
tiqués exactement comme au tunnel de Saint-Ooud. 
Bans les fondations des pieds-droits on a mis une 
couche de béton dont répaisseur nioyenûe est de 
1 mètre 30 centimètres ; tous les déblais ilécessaipès 
pour l'établissement des maçonneries ont été eale- 
vés p^ les puits à Taide de treuils à bras. 

Lorsque les maçonneries ont été entièrement ter- 
minées, on a enlevé le noyau de terre resté dans le 
milieu au moyen de vtragons ordinaires de terrassé^ 
ment^ traînés par des chevaux sur un chemin de fer . 
posé au niveau du dessous du ballast du rail-way 
définitif. Cefe terres ont été sorties par la tête située 
du côté de Paris W ont été employées à terttîtté^la 
Içvée du chemin. 

Xés puits ont été commencés en JàtaVteî* 1885V^«^ 
ont été terminés^ ainsi que la galerie tl>^, ^h J^îh 
même année, soit en cinq mois; lacon^lidàtiôtt dés 
(Jarrières a été faite en même tetops ijw te g8*M4é 
d'axe. Les maçonnerie^ du tunnel ont été eolfeaaen- 
cées le 23 Juin ; étles'ont été entièrement terminées 
le 11 décembre 1838; elles ont donc été faites en 
cinq mois et dix^huit jours. Le souterrain a été eur 
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tiièrement déblayé en février. La construction a donc 
duré treize mois. 



CHAPITRE IV. 



Dépenses des tunnels de Saint-CIoud et Montretout. 

Nousavons VU , chap. Il, le travail quç produisaient' 
les manèges à deux chevaux ; nous avons trouvé qu'à 
l'aide des quatre manèges qui étaient employés au 
tunnel de Saint-Cloud, on sortait en dix heures de 
travail 117 mètres 20 centimètres de déblai , mesuré 
à l'excavation. Les expériences qui ont donné ce ré- 
sultat ont été faites en juin 1838, époque à laquelle 
lé travail était conduit avec une grande activité et se 
trouvait à, tous les degrés d'avancement. Voici le 
nombre moyen d'ouvriers <iui ont travaillé dans le 
souterrain pendant ce mois : 



Terrassiers. • • • . 

Charijentiers. 

^puiseursau puits n» 2. . • 

Compagnons limousins» . ....•.»• 

Garçons limousins. • 

Ouvriest occupjës à tailler le plâtre sui- 
■ vant il courbe de» piedsrdroits. . . . 



Pendant 
le jour. ^ 



Total. 



136 

64 

6 

105' 

nu 
la 



&35 



Pendant 
la nuit. 



100 

13 

6 

11 

28 



158 



593 



10 


00 


48 


00 


460 fp. 


00 ç. 


3 


98 
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Ainsi , pendant le jour, les manèges étaient servis 
par 136 terrassiers ; en ajoutant à cela 8 chevaux et 
quatre charretiers, nous, arrivons' à la dépense sui^ 
vante: 

136 terrassiers à 3 francs, prix 
moyen(l) 408 fr. 00c. 

4 charretiers à 2 francs 50 cen- ■' 
times 

8 chevaux à 6 francs 

Dépense pour 117 mètres 20 cen- 
timètres, faits pendant le jour . . . 

Ou par, mètre cube de terr^ dé- 
piosée au bord des puits . . • • • • 

Pour les travaux exécutés pendant la nuit, il n'a 
pas été fait d'expérience j mais on peut approxima- 
tivement en fixer le prix , sachant que les huit heures 
que durait le travail de nuit, étaient payées aux ou- 
vriers comnie dix, c'est-à-dire que le travail de nuit 
était payé un quart en sus de celui du jour. 

Le prix du mètre cube de terre enlevée pendant 
la nuit était donc de 4 francs 97 centimes. Or , 
comme on peut admettre que le travail total des 
heures de jour était le double de celui des heures 
du travail de nuit, le prix moyen du mètre cube de 
terre était de A francs 31 centimes (2). 

Le prix qui a été déduit de la dépense totale du 
tunnel est de 4 francs 44 centimes. Le peu de 

(i) Les camions^ à trois roues éUiienl poussés Clhacun par quatre 
hommes dans les galeries; ils étaient reçus et déchargés en hfiut des 
puits par, trois hommes. 

<2) Les 100 hommes de nuit travaillaient j. 8 h. = 80 j- h. 
Les 436 hommes de jour travaillaient 1 j. 2h. ^ 163 j. 2 h. 



AfleWtoëfe *^î étîstë ëiitî^ cëë àetx chilflrè*, pfoûye 
l'eîcàètitirdé dès expériences que hoiis avons données. 
If^iis «Vbîis vu , chSrp. ï**, coiïiment oh élargissait 
ta galerie d'axe pour faire remplacement des cintres, 
ainsi que le mode éflli|)loyé pour faire lés fouilles des 
rèjf^ffees 'en *bÙ6*(Buvre des pieds-droits. Voici le 
temps qui a elfe employé àù tunnel de Mon'tretout 
poul* élargir une longeur dé deux travées de galerie 
d'axe ou dé 3 mètres. Le chef d'atelier surveillant 
deux équipes^ nous avons divisé son teinps par moi- 
t?é. Les tertes étaient ejtilevées par un puits de 
10 mètres de profondeur, à l'aide de treuil à bras, 
M d^osées à 5 mètres du puits. 



Première nuit pour abattre 


1 




Heures 
du 

surveil- 
lant 


Ptoohenrt 


Charéeun 


Ronleun. 


Aa treuil. 












la première travée. • • 




2 




ft 


0.5 


Le Jour à la suite. . • . • 




2 




ft 


0^6 


Nuit ^ ...... t. .. . 




« 




6 


0.S 


Jour à la suite. ^ . ... 




a , 




ft 


0.6 


Nuit. •...••..•.• 




s 1 


3 


4 


0.5 
0.5 


Demi-Jour 



Ce qui donne, en comptant les journées de 12 heu- 
res et les nuits de 10 heures, quoiqu'elles ne fussent 
que de 8 heures de travail effectif. 

Journées de surveills^nts, 3 à 4 f • . 12 » 
* Journées de terrassiers, 76 à 3 f . . 2 28 * 

240 » 
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Le cube enlevé ^ani 4e 70.00 ^ le pm eu nétM 
cube est de 3 tr^pm 43 centimes. / , 

Voici le tpmps employé pour faire la fouiUe^ k 
reprise en sou«-œavre d'une partie de pied^irôit fe 
6.00 de long. ^ 



'fleur» 
lant, 



taAR CÉÉE làr Ànii¥ ^e 
^ piEiHDBorr. 

Première Journée. • ^ ^ . 

Nuit. ............ 

Jour. .". 

DCmi*ntt)t 

TBAHCÉiB EN SOUiS-âflTBE. 

Première Journée 

Nuit. . . , 

Jour. »..'•...•.., 

Nuit • ;, . • . . . 

Demi-Jour. | 



NOHBBK tfbn 



Plochenn 



Chargean 



2 

2 
2 

2 

à 

4 



ftonlean. 



An traoU, 



& 
4 

h 



0.6 
0.5 
0.6 

b/6^ 

b.5 
d.6 

6.5 
OéS J 



Ce qui donne, en comptant les journées et les nuits 
comme ci-dessus : 

Journées de surveillants , 4 jours 4 
heures à 4 ï. . . . iir 6Ô 

Journées de terrassiers, 129 jours 
8 heures à 3 f .....••..-. . 38& 40 



407 



iiHitii 



Le cube enlevé étant de 82.80 , le prix du mètre 
cube est de 4 fr. 92 cent., la moyenne des deux prix 
qui précèdent est de 4 fr. <8 cent., celle qui résuhe 
de la dépense totale^u titiinel est de 4 fr. 50 cent. 

On coBçoit que des ^expériences faites en pe^ 
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daît à l*aide de boulins a et h (fig. 33) placés sur 
les liens des cintres et sur lesquels reposaient des 
madriers ab. 

On donne le nom d'anneau à la maçonnerie 
monlée simultanément sur plusieurs cintres : ainsi, 
suivant que la maçonnerie est cousiruite simulta- 
nément sur 4, 6, 8 mètres, on a des anneaux de 
4, 6 et 8 mèlres. 

Chaque anneau était terminé de manière à ce qu' il 
y eût une liaison parfaite, soit avec Tanneau déjà 
construit^ soit avec celui à construire, 
tnaisseurde. . Autant que possiblc Textrados de la voûte tou- 
chait aux terres; il arrivait fréquemment cependant 
que, par suite d'éboulemenls plus ou moins consi- 
dérables, il existait des cavités qu'il aurait été dis- 
pendieux de bloquer en maçonnerie ordinaire. Alors 
on se bornait^implement à remplir ces cavités avec 
du moellon de médiocre qualité, hourdé avec de la 
terre, ou bien encore avec i/k ou 1/6 de mortier, 
suivant le degré de solidité que présentait le terrain. 
Sur les points où le sol était très-mauvais, on rem- 
plissait en entier les cavités en maçonnerie ordinaire, 
non pas dans le but d augmenter la solidité de la 
voûte ji mais pour faciliter la construction et éviter 
les éboulemcnts. Ainsi , par exemple dans la section 
représentée dans la (ig 3, les parties a, 6, c et d de 
la voûte et e du pied-droit ont été construites avant 
celles qui les avoisinent, alki de soutenir des terres 
qui étaient sur le point de tomber. Il est résulté de 
cela que l'épaisseur de la voûte, qui devait avoir 
1 mètre près des puits et 90 centimètres partout ail- 
leurs, a varié depuis 90 centimètres jusqu'à 1 mètre 



— 15 — 

60 centimètres , et qu'en moyenne elle a environ 
i mètre 35 centimètres. 

Sur certains poinis, lorsque la voûte fui terminée, 
mais avant la reprise des pieds-droits, il est arrivé 
que les terres chargeaient avec tant de force, que les 
veaux des cintres s'écrasaient sur les poteaux. Alors, 
afin de les soulager, on a placé, pour soutenir les 
couchis dans le milieu de leur portée, de fî^ux cin- 
tres formés de veaux soutenus par dos étais, 

Suruo point, la voûte, à laquelle on n'avait voulu 
donner que 60 centimèlres d'épaisseur, s'est écrasée 
sous la charge avant la reprise des pieds-droils. On 
a élé obligé de la démolir et de la reconslruire avec 
une plus forte épaisseur. 

Des attachements journaliers étaient pris afin de 
connaître Tépoque exacte à laquelle chacjue anneau 
était commencé, celle à laquelle il é^ait terminé, 
l'épaisseur de la voûte et celle des blocages à l'ex- 
trados s'il y en avait; ces renseignements pouvaient 
être très-utiles dans beaucoup de circonstances. 

(Fiûf. 23.) Lorsque la maçonnerie d'une partie de Reprise 

. , , ,^ , , . . 1. <i. des pleds-drolts 

voule était sumsamment secue, ce qui av^^it heu dix en sous-œurre. 
ou quinze jours après la construction, suivant le 
degré d'hydraulicité des mortiers, entre le premier 
couchis de Tun des côtés de la voûte et une ligne 
parallèle située à 2 mètres de l'axe, on attaquait une 
Ibuîiie dont la longueur variait de 4 à 10 mètres sui- 
vant la résistance du sol, et qui descendait vertica- 
lement jusqu'au niveau des rails. Cela fait, au-des- 
sous de chacun des cintres, une jambe de force d 
était placée dans la fouille ;^|ûn pied reposait sur des 
coins placQs sur une semelle dans l'angle formé par 
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CHAKPHJîTB 

(Compris édairaf^» 

La charpente a été fsfite à l'entreprise. 
Charpie des puits : châssis, palplan- 
ehes, cales, etc., — Tout confondu. 949.17 
Surface de bois de bsfteau pour cloison, 

Konr faciliter le passage des camions et 
ourriq[U9t8. • • > 14dû.4l 

Cube total 4e8 bols pour galeries laté- 
rales : 

ChâssAi^ palplanches, cales.— Tout con- 
fondu. 6l\00 

— pour la galerie d'axe. • 36S.79 
Étalement placé en éventail ou dans les 
reprises en- sous-œuvre y compris couches 
hautes et basses. ..•.!'' emploi. 
S*" emploi. 
Cintre pour premier emploi; les veaux 
étant mesurés suivant l^s plus grandes di- 
mensions • • . j. . • • . . 

— 2* emploi. ....... 

Couchis. . ; . 1" emploi. 

— 2* emploi 

Étais sur les cintres pour soutenir les 

èouchis lorsque la charge devint trop 
forte , cai^, échantignolles, pour 1*' em- 
ploi. ... • ..•.•.••..•«. 
— 2* emploi 

ters pour boulons des chftssis des puits 
des cintres , etc. , pour clous , rappoin- 
tifl, etc. i . 

Ce^prlz de charpente comprenaient l'é- 
clairage. , ; 

Les bois étaient descendus dans les 
puits par les manèges de la^ compagnie, 
mais les ouvriers de l'entrepreneur de- 
vaient les attacher et les détacher. 

Lorsque l'entrepreneur faisait des tra- 
vaux de nuit, il était obligé, suivant l'usage 
établi à Pari^ par les charpentiers, d'aug- 
menter le prix des ouvriers de la manière 
suivante : deux heures faites après la Jôur^ 
née comptaient pour trois , les heures de 
travail de nuit étaient payées double» La 
compagnie lui tenait compte de cette aug- 
mentation de dépense qui s'est élevée , y 
compris (]^uelques travaux à la journée , à 
la somme de '. . . 



DÉPENSES . 



par 
mètre 
cube. 



127.50 

meanéi 
3.00 



tiLoabai 
115.00 
115.00 



89.00 
22.t)0 



66.00 

âà.oo 

65.00 
^5.00 



60.00 
22.00 



totale 

•'potfr lé 

tunnel. 



121,019 18 



/^308 23 



7,015 00 
4l)B35 85 



^iSfta 65 



. DiPENSE TOTALE DB U CHàlPElTTE. 



par mëtret 
courant 
da tunnel. 



240 12 



8 56 



13 92 
83 01 



105 64 



73,804 iA ; 145 44 



lO^OOp 90 ' 81 75 



32,648 91 



349,368 96 



64 78 



693 22 



BIÀÇONNERIE. 

La dépense pour façon detnaçonnerie 
du béton, du mortier et extinction de chaipiL 
se divise ainsi : 

Maçons et garçons. • • . iS7.S08f«02 

Gheyau)( pour manège à 
Dortier, bardage des maté- 
riaux pris au d^^tdes ap- 
proViMonnements et trans- 
portés à Forifice des puits , 
bardage de l'eau empioyée k 
la fabricationd^ mortier. • 38,316 0& 
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165,824 66 



5,032 00 



A déduire : pour la con- 
itruction de l'aqueduc porté 
plus loin. 

Reste 160,792 66 

Cette somme se répartit de la manière 
suivante : 

, Maçonnerie provisoire de moellons pour 
massif entre les éctiantignolles et remplis 
sage entre les plates-formes. 

Maçonnerie à sec pour façon. • 277.00 
— avec mortier pour façon de la 
maçonnerie , bardage du mortier. 277.00 

Triage et bardage du moellon prove- 
nant de la démolition de cette maçonne- 
rie 500.00 

Maçonnerie de moellon hourdée en mor- 
tier de chaux hydraulique pour voûtes et 
pieds-droits, du souterrain, baie, çtc. , pour 
façon et bardage des matériaux en haut 
et en bas des puits, 12,1^2 m. 

Béton pour façon, bardage et pose dans 

fondation des pieds-droits. • . 815.00 

Fabrication du mortier employé dans la 
maçonnerie et dans le béton, ie sable pris 

une distance moyenne de 100 m. des mi^- 
néges à mortier. ........ 5,370.38 

(A causé du bardage & grande distance, 
BOUS admettons quMl faut 1 m. 05 de sable 
pour 1 m. 00 de mortier.) 

Extinction de 1164.m. 22 de chaux vive 
formant 1629.91 de chaux éteinte, le foi- 
lonnement étant de OM par mètre. 

Fourniture de 11,359 m. 00 de moellon 
de roche, compris acquisition ou extrac- 
tion dans la carrière de la compagnie, 
transport et emmétrage, 

(La quantité de moellon nécessaire pour 
laire la maçonnerie a été complétée avec 

A fêpçrw. • • . • • 



BÊPENSËSr 



par 
mètre 
cube. 



8*00 
8.60 

i.5a 



10.69 
4.52 

3.25 

2.50 
9.00 



totale 
pour le 
tunnel. 



3«2iQ OQ 
2,326 80 

750 oa 



130,287 34 
3,684 00 

4,074 78 




par mètr^l 
courant 
de tnnneL I 



4 40 
4 62 

1 49 

258 51 
7 31 

34 63 



8 08 



102,231 00 202 84 



263,01» M 



521,88 



matériaux de toute espèce : moellon ^ moftier^ char» 
pentef 

Les puits n"^ 3) 5^ 7 et 9 ont spécialement été 
consacrés au service de la terrasse; 

Le puits n* 10 se trouvant dans remplacement de 
la tranchée côté de Versailles , a été supprimé) Iprs» 
que celle-ci est arrivée à profondeur du tunnel; la 
tète a été alors utilisée pour le double service dês 
terrassements et des matériaux* 
la wMmicS n Les puits ont été commencés en septembre 1837> 
et iiâ ont été terminés ^ ainsi que les galerie^ tratis**" 
versales, en janvier 1838, soit en quatre mois; la 
galerie d'axe a été commencée en janvier 1838 et 
ii^tninée en mars, soit en deux mois. Le premier 
moellon du tunnel a été posé par l'un de MM. les 
ingénieurs de la compagnie, te 26 mars 1888, et le * . 
dernier moellon par M. le directeur, iyi9 s;^f^i|liibrè 
même année ; la construction de la gt>ôsse mâ<;K)n* 
nerie«idonc duré six mois et trois jours. N^n« disons 
d« la ^osse maçonnerie , parce qu'après le 29 isep- 
tembreon^ feiteooôre quelques reprises .en tle^oirs 
d>tt iMinc en plâtre% Le déblai total du tunnel a été 
complélement terminé en décembre 1S38, époque 
à laquelle a commencé la pose définititedes totes du 
chemin de fer^ 

La cfOBStruttion a donc duré<ii&tnM mois. 
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Reports 

sèment d'un aqueduc pour récoulement 

des eaux. •/..-•.•. 

Charpente pour étayement et cintre 
de cet aqueduc et consolidation du puits 

n° 2 ; 

Fer pour boulons, clous, etc 

Maçonnerie pour bardage de matériaux 

^t façon •. 290.00 

Mortier pour façon.. 96.00 

Extinction de chaux 32.00 

Fourniture de moellon. . . . 319.00 

Fourniture de sable. ..... 100.80 

Fourniture de chaux hydrauli- 
que 22.85 

Parement smillé de moellon dans Ka- 
queduc et djans le puits n" 2. . • 487.15 

Dépense totale pour les épuisements et 
récoulement des eaoz 



FRAIS GÉNÉRAUX. 

Matériel de toute nature , manèges, 
treuils, hangars, bureaux , barrières, ou- 
tils , éclairage du souterrain pour la ma- 
çonnerie et la terrasse , indemnités di- 
rerses, pourboires, Recours aux blessés, 
entretien des chemins , appointements 
d'employés, etc 



par 
mètre 
cube. 



9 57 



16 00 
3 25 
2 50 
9 00 
6 15 

35 00 

m.carrés 

1.60 



DÉPENSES 

totale 
pour le 
tunnel. 



22,911 50 
2,747 00 

3,138 00 
500 00 

4,640 00 

312 00 

80 00 

2,871 00 
Ô19 92 

799 75 

779 44 



par mètre 
courant' 
de tunnel. 



45 46 



39,398 ei 



70,721 56 



32 71 



7$ 17 



140 32 



BâSUME DES DÉPENSES FAITES POUB LE TURNEL DE SAIRT-CLOCD. 

• DÉPENSES 



Terrasse 

Charpente. . 

Maçonnerie < • • 

ÉpuisQpients et travaux pour Fécoule- 

ment des eaux 

Frais généraux. • 



totale 
pour le tunnel. 



236,096 63 
349,368 96 
403,134 24 

39,398 61 
70,72t 56 



1,098,720 00 



par mètre 
de tunnel. 



468 43 
693 22 
799 88 

78 17 
140 32 



2,180 02 
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-^Dipenset fuites pour la emstructi<^ du tut^^de Bîbntrétoutylong 
' de 1B8 mètres. 







.DÉPENSES \ 






par 


totale' 


* par mètre 






mètr«?' 


►pour le 


courant 






cube. 


tumieU 


4e tannel. 




TERRASSE. 
Terrasse de trois puits de ^"^.00 de 


















profondeur placée sur V axe du chemin 






*> 




de fer, ainsi que de la galerie d'axe 


' 


* 






et de toutes les excavations nécessaires 






■ > 




pour rétablissement de la partie su- 
oérieure de la voûte et de ta reprise 












.. 






des pieds-droits en sous^uvre. le tout 






, 




cubant îO^Zlh.OO: • 






f 




Fouille,. charge, roulage, accrochage, 










montage dans les puits it t'aide de treuils 


, 








k bras mi^ chacun par quatre hommes , 










et déchargcTneht à 5 mètres de iVifice 
des puits 10,374.00 à. 










4 50 


46,683 6o 


277 87'; 




Fouille, charge et transt)Ort au wagon 










du massif resté dans le tuni^l après l'en- 










lèvement âesciat'ret, compris pose de Ta 




f 


<^ 




voie de fer provisoire. • • . . • 2,688.00 


2 65 


7,123 00 


42-40 




Charge en tombereau des terres sorties 










des puits et transport à une décharge 










éloignée. ..... ^ IQySlhM 


,2« 


20,748 00 


123 60 




Fouille pour la fondation des*tÇtes du 




' , < 






tunnel* • .....•••.....'.•. 




625 00 


3 72 




' Fouille de bonne terre pour remblayer 




sur les têtes après Tachèvement de fa ma- 




f 






çonnerie , compris transport et tatuttf^. 




3,56D00 


21 19 




Enlèveiîient d'an éboulement surrenu 










à ïa tête , côté de Paris 




2,500 00 


14-88 




DÉPWBE TOTALE POU» lA mSâSSE* . 

CHARPENTE. 




81,2Sf 00 


463 56 








* 




La charpente a été faite à l'entreprise. 






, 




Les puits n'ontpas nécessité d'étayements. 










Bois pour la galerie d'axe , châssis , 










palplanches, cales, tout confondu. 105.13 
Ëtayement placé en éventail ou dans les 


115 00 


12,080 95 


71 96 












reprises en soas-œuvpe, coippris couches 










hautes et basses. 


1 






Pour premier emploi. • • 

Pour deuxième emploi. • ••••••• 


^{Sl w«»« 


.1«5 66 




Cintres pour premier emploi , les veaux 


-f 1 




étant mesurés suivant les plus grandes 








dimensions. . . i • . . . 


66 00 \ 






— deuxième emploi 


23 «PJ 






Couchis le mètre cube, premier emploi. 
— deuxième emploi. ....... 


Il II] 20,000 00 


119 05 


Il Cales échantignolles, premier emploi. . 


60 00 






Il — deuxième emploi 


22 00 






1 ^ reporter. 




50,010 04 


356 67 
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Fers pour boulons des cintres , flous 
9pp0intis*, etc. • •••••^•''•.•^, 

Ces prix comprenaient l'éclairage. 

Indemnité pour nuitg de Charpentier 

compris quelques Journées* pour tra- 
vaux divers. . . . I . .^ « . • • 



*1îeporto. 



par 
mètre 
cube. 



DÉPENS^ 1X>TALE POUB LA CHARPENTE. 

MAÇONNERIE. 

La maçonnerie a été faite ^ ^entreprise. 

Bfà compagnia^ournissait à l'entrepreneur 
e moellon et/ai pierre de taille, elle faisiiit 
la pose des«ét9is,^des cintres , fourniture 
des bangam et en général de tous le» bois. 1 
L'entrepreneur faisait les mortiers, l'esl 
bétons, les maçonneries ; il fbuVnissait la 1 
chaude, le sable* et le caillou pour béton. 
Les, prix qui lui étaient aUoû^ compr&- 
naiêm l'éclairage ; l'eau *qu'y ^fpii#nissait 
pour les iportiersHui était payée à part. 

Béton plbur. fourniture et maifiTd'oeu- 

vre . 723.00 

0.78 de calUouîf à 6'60. . 545 \ 

(r^2 de mortier à 19 37. . 10 07 { 18f. 62 

Fabrication et etaiploi. . 3 20/ 

Maçonnerie hourdée en terre pour les 
massifs entre les échantignolles. • 99.29 
0.20 de moellon pour déchet \ 

8^7^00 1^40 1 

Baj^ge et façon, éclai- i 

rage: .,......» 8 00 / 

Maçonnerie hourdé« d'un quart de 
mortier de chaux hydraulique et sable pour 
massif entre les échantignolles. • 73.77 
0.20 de moellon pour déchet 

à 7^00. l^ûO 

Bardage et .façon. . . • 8 00} la 52 
0.25 de mortier à 19^37^ ' h 84 
Bardagowi mortief. , 28. 

Maçonnerie de moellon pour voûtes et 

pieds-droits 4,113.04 

I.IO de moellon à 7^00. 7^70' 
Bardage. ••..•• ^ # 1 30 

Façon 6 60i „„ .q 

lÉclalrage 50 ' '^'' ^* 

.35 de mortier à 19^37. 6 78 
dage du mortier. . . 40 



9 40 



DÉPENSES 

totale 
pour le 
tunnel. 



50,919 94 
2,500 00 

4,461 29 



yar mètre 

courant ■ 

de tunnel. 



66,881 23 



18 42 



40 



14 52 



22 18 



3^6 67 
14 68 

2§,55 



308 10 






13,317 66 



933 33 1 



1,071 14 



91,^7 23 



''^P^ 



11 93 



106,540 36 



543 OS 



G34 22; 
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Maçonnerie de moellon pour démoli- 
Eioii u reconsiructloD par suUe d'éboulé- 
niciits. , , » » * . . , , p , , ^ . 3di09 
0.10 déchet de moellon* 0^10 \ 
Dt^molltion et nettoyage 

des matériaiut s 00 

Faron Ë6(>^ 16 9$ 

i':i:lairagG. ..... p . 50 

Vloriîer, **.*.**. ô 78 
iSardage du mortier. * . iïO 

Surface de chéneaux de 0.05 d'épais- 
seur en béton de gros sable pour J'écoule- 
meiit deseaussurkcôté de la voûte» 157,76 
§.C8 de mortier à Si ^70, 1^74 \ 
Façon, approche^ éclai- [ 2 H 

rage , . , 90 ! 

Enduit de 0.03 d'épaisseur en piorlier, 
or l'extrados de la voûic. . * , 1|§(ÎS.&2 
0.03 de mortier à ÏÏ1'70, 0^65 v 
Bardage , façon, déchet, j 1 C^ 

éclairage* . . , , . , , 1 00 I 

Caiitoux placés sur la voûl&pour facili- 
ter récoo le ment dea eaux, , . * 157.61 
1.00 de cailloux. .... O'OCJ 1 
Bardage, ...,..., i 20 J 
Façon. 



g 00 



D 40 
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100( 
Éclairage. ,.*.... 20 / 

Remblais en cailloux ou moellons H 
terre sous î'extrados- .*.*.. 300,70 

l.oo de moellon 7^00) 

t^ardage. :. 1 20 

Façon * ■ * - . 1 00 

Éclairage. ,.,,,,. 3^ 20 

Bem biais en moellon mélangé d'un 
&i\itme de inortier sur l'extrados, 21 .29 

1,00 de moellon 7'00 

0.17 dt mortier k 10^37. 3 29 
lîarda^e de moellon. . - î 20 
Bardage de mortier. . . 20 

FaîOii , . * , . 2 00 

ftctùirage* ..._*., 030 

Remblais en moellon mélangé d'dn 
quart dé mortier sur Textrados, . 315^50 
1,00 de moellon. .... 7^00 
0.25 de morliÊr à 19^37. h 82 
Bardagede moellon. , . 1 20 
Bardage de mortier, p , 23 
l^açon. » ^ ....», . a 00 
Éi'iairaqf'. .♦,,».. 30 

Part^ment et jointoyemeiU de morllon 
Uë . * , . 2,063.81 



i 15 



60 



p^r 
mfetre 
cube. 



16 OB 



ucorrât 
2 04 



1 05 



ta. cubQi 
9 00 



% 40 



13 ÏIÛ 



15 00 






DÉPENSAS 

totale 
pour le 
tunnel. 



10d,J49 30 
612 SI 



410 âO 

\ 

2,654 06 
MIS Û9 

2,&3& 58 
207 85 



â,922 74 f S^ &0 



8,505 05 



coDrnckL 

de tùonEl 



634 22 
.3 65 



2 m 



15 BO 



fl'ûS 



16 82 



î .77 



il 10 



71Î3 65 



'^ 



.60 



V. 21 



,^■ 11 i^ i 



- fifipOTtS. ^ . . . 

Parement de moelldi^ sm\é^ ^aos join 
'OyoïDent .. . .*. -. . 138.43 

Pierre de taille employée aux têtes du 
tunnel. . . ^ . . . . ^ . . . < . ». 82. 
t .20 de pferre à 5A'00. . 60<00 ] 
Bardàge^ poap etfouièi- } 

ture ^ mortier. .^\ . 17 21 ) 

Evidement de même pierre., . 
liOO de lilérre. .^. . . -. 50^00) 
Main-d'oe^t^re t^5 00 ) 

Abattage le même pierre. . . 
..jpO^e pierre- ..... 50^00^ 
Main-d'œuvre. ès 00 ) 

Tiille de parement droit ^ courbe et 
i*évidement, tout eonfoudu. . . .181.00 

* Fourniture d'eau. ........... 

\ Dépense par suite de l'éboulement ar- 
rivé à la tête, côté de Parl^. * . . .^ . i 

DEPENSE TOTALE POUB LA MAÇONIVERIE. 

Superficie de chape en ' bitume sur 
l'oahrados 1,766.28 

Tuyaux en fonte pour l'écoulement des 
eaux de la voOte. •••.,... 916.75 

DÉPENSE TOTALE pour bitume et tuyaux 
^n foule. 



95 



85 



3.14 

00 
4.76 

00 



CONeOLÏDATION 

DES GARBIÊBBS SOUS LE TUNNEL. 

. Sondes, fouilles de galerie pour le ser 
vice et pour l'emplacement des maçonne 
ries , enlèvement d'une partie des terres 
pour les puits et transport à une déchar- 
ge éloignée, remblais des galeries deve- 
Ques inu^les après l'achèvement. . . . 

Charpente pour étayement , 

Maçonnerie pour la consolidation du 
del. . • 933.00 

DiPEMSE TOTALE pour la consolidation 
des carrières , 



FRAIS GÉNÉRAUX. 

Matériel de toute nature, outils, treuils, 
bac^ars, bureaux , barrières, éclairage du 
souterrain , entretien des chemins , in- 
demnités diverses, pourboires, secours aux 
blessés, appointements d'employés, etc.. 



par 
nretre 
cubel 



m carrés 

1 90 

I. cubes 

77 21 



95 00 
8$ 00 



m.carrés 
9 50 



4 00 

le kil. 

34 



23 18 



totale 
pour le 
tunnel. 



128,293 43 

244 02 

«,377 55 

298 30 1 
404 60 



1,719 50 
1,920 00 



350 00 



139,607 40 



7,065 12 
311 69 



7,376 81 



^0,655 00 
2,102 80 

20,693 94 



33,451 83 



19,358 73 



par mètre 

courant 

de tUDnel. 

763 65 

1 45 



52 38 



11 43 
2 08. 



830 99 



42 06 
1 85 



43 ^1< 



63 42 
12 52 

123 la 



199 12 



115 23 
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lUËSUliÉ tâSS IfÈSWSBS DU TUnilEL^DE MONIB^dUT. 



Terrassé. • •••.•••*'••••(. 
Charpente ... ^ ..«.••.*.. • 

Maçonnerie • . • 

Bitume et tuyaux en fonte ))our recol- 
lement des eaux. ..*'•.••*••, 
Consolidation des carrières soiis le 

tunnel •...>••.< 

Frais généraux. ..•»•'«•• 1 . . 

Totaux. , , . ^ 



DÉPENSES 



l>durl^ttinti6f. 



« 81,2^» 00 

139,607 ÀO 

1,876 V 

3mBi 83* 
17^358 73 



3/17,915 00 



^par m^e 
de tiliift«l. 



&83 66 

aos to 

.. 830 09 

, ii'or 

, jw la 
, \il^ as 



.9il97d f(^ 



Comparaison deê déperàes deê tunneli de Saint-CloUd et ^ 
de MontretouU * 



Terrasse, .v , 

Charpente 

Maçonnerie 

Épuisements et travaux pour l'écoule- 
ment dés eaux. . . . ^ 

Consolidation des tarrières sous le 
tunnel. . • 

Frais généraux. . . 

Totaux. .... 



DÉPENSE PAR HÈTBË tXjpÛiSr 

De TUiniE!&. 



Saint-Cloud. 



A68 63 
603 22 
799 td 

78 17 

» » 
12^0 32 



2,180 02 



Montretout, 



398 10 
830 99 

'Î3 91 

199 12 
115 35 



2,010 91 



On remarque que la dépense de la charpente s'est 
élevée au tunnel de Saint-Cloud à la somme de 
693 fr. 22 cent., tandis qu*à celui de Montretout 
elle n'a été que de 398 fr. iO cent. Cette énorme 
différence provient de ce qu'au souterrain de Saint- 
Cloud il y a eu des galeries latérales et que les puits 
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onl été blindés, ce qui n'a pas eu lieu à celui. de 
Montretout. 

La différence qui existe dans les frais généraux 
provient de ce^ qu'au tunnel de Montretout le maté-^ 
rie! nécôésaire k Fexécution àeû maçonneries ayant 
étéen général fourni par l'entrepreneur, sa valeur 
se trouve comprise dans celle de la maçonnerie, et de 
ce gue les terres ont été sorties des puits à l'aide de 
. treuilsà briisf tandis qu'au souterrain de Saint-Glaud 
les frais généraux comprennent le matériel employé 
au service des maçonrieries, les treuils à bras ainsi 
que les manèges à terre. . 

Bn comparant le détail dés dépenses de la chai^ 
pente pour l'es tunnels, on s'aperçoit que pour celui 
de Montretout l'étayemenr placé en éventail ou dans 
lès reprises en sous^ œuvre monte à la somme de 
165 fr. 66 cent, p^r mètre courant, tandis qu'à celui 
de SaintrCloud la dépense pour le même article ne 
s'élèye qu'à, la somme de 105 fr. 64 cent. Gela tient 
à ce qu'au souterrain de Saint-Cloud, sur une très«- 
grande longueur, le banc de plâtre qui a été rencon- 
tré dans les pieds^droits a rendu inutile l'étàyement 
dans les reprises en sous-œuvre. 



CHAPITRE V. 

Considérations sur la construction des tunnels en général ' 

Pendant longtemps les procédés employés pour 
la construction des^ tunnels ont été très-ilnparfaits, 
et souvent d'une complication telle que les travaux 



.'Ma' 
5w 
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^i^ient presque impossibles et marchaient alors a<vec 
une lenteur extrême. Rendre à l'ouvrier le travail 
facile, afin qu'il puisse produire •beaucoup en peu 
de temps, cette règle ^ que le praticien doit aiyoir 
sans cesse en vue, était généralement oubliée; aussi 
est-il arrivé que la construction de tunndb .placés 
dàn$ des conditions favorables à une rapide eiécu- 
tion a duré sept ou huit ans. De nos^joiurs, on voit 
^içore exécuter des souterrains avec»^dW sjfistèmes 
défectueux ou même, pour nous èxprinrerd'une ma- 
nière plus juste , sans aucune méthode suivie et 
pour ainsi dire au hasajrd ; ce qui , 4out en compro- 
mettant Texistence des*ouvriers , ne permet poi»t de 
faire vite et économiquement. Les leçons de Texpé- 
rience ne sont appliquée^ que par fort peu de coft- 
slructeurs. Nous passerons sous silence tous ces 
moyens, que nous pensons inutile de faire connaître 
à nos lecteurs, et nous dirons quelques mots*siir 
ceux qui nous semblent devoir être emplpyés^^^ls 
doivent varier suivant les circonstances dans les- 
quelles on se trouve; cependant on peut ramener 
tous les cas à quelques principaux, détaillés ci- 
après. 
Terrains Daus Ics tcrraîus très-durs, ou suffisamment durs* 

Lrès-durs, ou suf- , 

fisammentdurs pour uc pas nécessitcr de revêtement en maçonne- 

pour ne pas . t • i i • r i • 

nécessiter de re- HC , OU pcrccra sur 1 âxc du tunucl projeté des puits 
eni^^nnerie, dcstiués centrer en galerie souterraine par plusieurs 
bairalfc^à'cau. points à la fois (1). Les distances qui les sépareront 



(4) Dans ce système , contrlairement à ce qui a été fait au tuQneJ 
de Sainl-Cloud, nous plaçons les puits suM'axe, attendu qu'aussitôt 
que la galerie principale est percée , les déblais sont sortis par les 
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seront fixées suiv^ftt le degré de rapidité qu^ l'on 
voudra imprimer aU travail. Avec les -premiers <Jé- 
blais,^le haut de chaque puijs sera élevé d'un*<îu 
deux mètres au-dessus du terrain naturel^ afin d'é- 
loigner fes eaux pluviales et de faciliter le âécharge- 
ideilt des matériaux extraits. A mesure que te forage 
il'un puits sera arrivé au niveau du dessous du bal- 
last , ^oh entpera\en galerie en avant et en arrièrfe, 
suivant Taxe du ràilway, de manière & ne form«r 
plus tard qu'uife seule* galerie dans toute h lon- 
g^iieur du tunnel {fig. 69). Cette galerie aura les di- 
mension^ suffisantes .pour permettre d'introduire, à 
l'aide d'un chemin de fer, des wagons ordinaires de 
terrassement. Si Ton rencontre de l'eau , on descen- 
dra le fond des puits à i mètre 50 centimètres ou 
2 mèti^es au-dessous du niveau de la galerie. Ces 
cavités, quisôront recouvertes de planchers solides, 
recevront les eaux qui seront ensuite épuisées par 
les puils au moyen de pompes mues* soit par des 
hommes, soit par des chevaux, soit par des machines 
à vapeur, suivant l'importance des épuisements à 
illire. Sur le milieu de la galerie, on pratiquera une 
rigole a, suffisamment profonde pour que toutes les 



lêtes au moyen de wagons et que lés puits deviennent inutiles, que 
de plus on a la facilité, pendant le forage de la galerie, d'amener les 
déblais sous le puits à Taide d'un chemin de fer; ce qui est difficile 
lorsqu'ils sont percés de côté, parce qu'il faut alors plier le railway 
suivant des courbes d'un rayon très-petit, ou placer des plaques 
tournantes qui ont l'inconvénient de ralentir le travail. Lorsque le 
service de la maçonnerie doit se faire par les puits, nous adoptons 
encore cette disposition; mais alors, comme on le verra plus loin, 
nous séparons chaque puits de la galerie à l'aide d'un plancher qui 
permet de monter et de descendre des matériaux sans gêne pour le 
service dans le bas. 



— ^ _ 

eaux puissent s'écouler fâcilemdi|U Elle sera recou- 
verte d'un ^lancbèr ou de pierres plates, si les dé- 
blais en foyrid^ent* ^^ , 

PendisiiVt que les puits et^la galerie se creuseront, 
on poussera activement le déblai des ttanehées de* 
vant sepivir d'entrée au tunnel. On comprend en%0bt 
qu^aussitdt'que la tranchée d'aval sera mise à pro- ^ 
fdhdeur et* qu'elle coiôimùniquera à. la galerie, les' ^^ 
épuisements deviendront inutiles (!)• ^ v- , * ^ < 

De plus, elle pourra êlrrf emplo;fée au service des . ' 
déblais du tunnel. 

Mais si la tranchéis devait durer Idjigtemps et que 
les eaux fussent abondantes , on creuserait derloiil 
en loin des puits sur Taxe de la tranchée, et^^l'on 
^pratiquerait une galerie communiquant ave« c^U^ 
du tunneL Cette galerie permettrait de fs^ire^qouler 
les eaux et de sortir les déblais du 'souterrain, de^ 
plus elle servirait de ^orçe pour déblayer la tranchée . 
à mesure qu'elle $e trouverait découverte fijir suite ' • 
de l'enlèvement des terres (2). ^ * ' 

Lorsque la galerie sera percée dans toute la Ion** ^ 
gueur du tunnel et qu'elle communiquera à l'exté- 
rieur par ces extrémités, on vérifiera le nivellement 
ainsi que le tracé, et on posera un chemin de fer qui * 



(i) Il est important, lorsqu'on étudie un projet de chemin' de fer, 
de donner de la pente dans les parties en' tunnel , afii)i que Técoule- 
ment des eaux se fasse facilement pendant et après la construction. 

(2) On appelle gQrge une tranchée suiBQsamment large pour poset 
un chemin de fer dans une masse à déblayer, de manière à pouvoir 
mettre plusieurs wagons en charge simultanément sur la même voie. 
Dans le cas qui nous occupe, on pourra se servir des pi^its creusés dans 
l'emplacement de la masse à déblayer pour charger les wagons pla- 
cés dans le bas; cela permettra de pousser plus activement le déblai 
en l'attaquant sur plusieurs points. 
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se prolongera à l'^térieur jusqu'au point oi^devrônt 
être^ déposas Jes déblais^ et Ton attaquera^ ^nsuiteHle 
travaiNe la manière suivante, ep auiaiH de points que 
Ton voudra former d'ateliers, ce qui i&era déterminé 
fUlVant ie' degré de vitesse que Ton voudra imprimer 
^ travail.* ' • ♦ • 

ÇFig\ 70.) Dans le ciel de la galerie on formera 
une excavation b suffisante pour loger un ou deux 
mineurs • puis on séparera cette excavation de la ga- 
itàe par un plancher solide formé de traverses de 
2a^ à 80 centimètres ^'équarrissage , espacées de 
1 mètre 50 centimètres, sur lesquelles reposeront de 
fbm couchia* Les mineurs élargiront alors l'excava- 
iipn et Itii donneront la forme de la section du tun- 
nel) n^is en descendant seulement au niveau du 
ciel dùla galerie {fig. 71). 

^ On chargera les déblais dans les*wagon$ en enle- 
vant* provisoirenoient quelques couohis du plancher. 
Lorsque l'excavation c ainsi faite aura une longueur 
suffisante , on augmentera le nombre des mineurs de 
manière à mener de front , avec deux ateliers c, c 
(Jig. 73) marchant en sens inverse, le déblai de 
toute la partie du tunnel située au-dessus du niveau 
du ciel de la galerie. 

On aura soin , à mesure que l'on avancera , de po- 
ser en avant, sous le ciel de la galerie en d et tf , la 
j^rtie de plancher qui deviendra inutile en arrière 
aux points e et e, de manière que les déblais ne 
viennent jamais embarrasser la marche des wagons 
sur le ciiemin de fer. On aura soin de laisser sur les 
planchers les tas de déblais g et g'^ disposés de 
manière qu'ils reçoivent le choc des mines^ afin 
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d'èviter-^aulanl que possible la i^pture à^ bois.^' 
"Xorsqyé la partie supérieure sef a afnsi dèljhijrée 
sur une trentaine de mètresrde long, on plaéerà^àans 
le milieu de cette distance, de cjiaque^ôté de la^a- 
lerie, deux r ateliers qui en enlèveront les parofs/ 
*(jfîgr.'72, 73 et* 74), de manière à formêlr le profil 
complet du tunnel. Aussitôt que ce profil sera exé- 
cuté sur une longueur siffîsante, on posera une 
voie d'évitement afin de faciliter le service ^dtis wa- 
gons. Alors deux tiers de la largeur du tj^ijnel serq|^t 
consacrés aux deux voies dafer, et Tautre tiejps ser- 
vira àfaçiliter la circulation des ouvriers et dès chç- 
vaux, et à déposer des matériaux, bois, oulilsj 
wagons cassés, etc. Si les wagons étaient trop larges ' 
pour permettre d*adopter cette disposition , on recu- 
lerait sUr le côté la voie posée sdr Taxe, afin d'avoir 
assez de place pour la deuxième voie ; mais, 'dans ce 
cas, il serait préférable de placer, dès le principe, 
la galerie utt peu à droite ou à gauche, afin d'éviter' 
une pose et une dépose de chemin de fer. 

Le prix des tunnels , assez larges pour deux voies 
et percés dans un terrain suffisamment dur pour ne' 
pas nécessiter de revêtement en maçonnerie, varie 
de 900 francs à i,200 francs le mètre courant, lors- 
qu'on ne rencontre pas d-eau ou qu'on en renoj^ntre 
peu. Celui de Revin (canalisation de la Meuse), de 
6 mètres 40 centimètres de large et de 213 mètres' 
de long, a coûté 4^180 francs, et a été exécuté en 
2 ans et 5 mois ; il est établi dans une roche schisteuse 
feuilletée. Le souterrain de Han (canalisation de la 
Meuse), de 554 mètres de long et 6 mètres 40 centi- 
mètres de large, a coûté 954 francs 36 centimes le 
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4pètr6 et a été exécuté en 2 ans et iO mois. ïl traverse 

ïin catcaîre d'un grain grossier, gris bleuâtre (ter^ 

witns âeteonions) (1). 

.' I^orsque le terrain sera suffisamment dur^pour se Terrain suf^ 

tenir sans étayements, mais nécessitant cepçndant, ^^Sj^ten^^ 

par sa nature , un revêlement ,en maçonnerie , on ma"s1iéStant 

êuivra exactement le procédé que nouç venons de Jii"J,açoniwrlc, 

» peu ou 

I i^ . ■ beaucoup d*eau. 

(J) Le ppix du mètre linéaire du souterrain de Revin se coniîpose' 
aiBsi : / 

J. fr, fr. fr. 

Chef mineur* ...... 17 64 à 2 614 46 06 

Mineurs. . 105 26 2 396 252 20 

Aides ^^ineurs 148 55 2 149 319 23 

Manœuvres 69 5T 1 6Ô1 114 86 ./ 

Quvriersdivers^voiluriers 8 26 21 54" 

Ouvriers à là Iftche. ... 37 64 2 458 92 52 

Totaux 386 92 846 41 846 41 



Fournitures et autres défAses- 



k. ti. fr. 

Poudre 63 493 2 013 427 81 

Réparation d*ouliIs. . . . ' 103 48 ^ 

Barresà mines "SÔ 112 636 50 95 

Tubes à mines 47 06 

Chandelles 27 81 1 446 40 21 

Outils divers 16 77 

Planches , madriers , 

brouettes 13 65 

•Bois pour blindages ou 

étiieiDents. 7 69 

Dépenses diverses .... 21 62 

.*% ' ~ 

^:/: 429 24 429 24 

fr. 

Total. . 1275 65 

Ce prix comprend quelques travaux faits dans les tranchées en 
dehors des têtes ; en les déduisant, il se réduit à 1 ,(80 fr. 
Le roctage pour puits, galeries latérales, galerie d'axe, etc., qui 
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décrire, seulement on augmentera l'eteavation de 
' toute répai«feeur du revêtement ; et lorsqu'eUe sera 
terminée sur une certaine longueur, à raide de wa- 
gons oA introduira lôs matériau^c nécessaires à la 
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fprm^ 22 p. iOQ du vplumô^ t^tS^/a^^reveni^, tous frais réuniV, à 
48 fr. 28 c. le mètre cube ; et leroctage en grande section,, qui est de 
7S p. 400 du volume total, eB^revonu à 49 fr. 22 c. Le foisonnement 
aétéde75p.400. # - 

* • n ■ 

•Le prix du mètre linéaire du souterrain de Han se coiiy)Ose de la 
manière suivante : *' 

• j. fr. fr. 

Chef mineur. .#...,. 48 44 3 OÔ 55 32 

Mineurs. ......... 86 92 • 2 55 224 65 

Aides mineurs. ...... lOji 43 2 43 222 44. *, 

Manœuvre^ 37 48 4 58 *58 74. 

Ouvriers divers 6 59 4 97' 42 98 

Tâcherons. 20 86 2 59 54 03 * 

7 IT^ ' 

TpTAUi:, .... 274 42 625 46 625 46 

Fournitures et autres dépenses. 

k. fr. • fr. 

Poudre 49 021 2 445 403 68 

Chandelles 41 466 4 492 61-42 

Barres à mines 46 807 57 ' 26*68 

Réparation d'outils. • . . , 53 56 

Outils divers ....... 21 09 - \ ' ^ • 

Tubes, ferblanterie . ... 47 90 . \ 

Planches, madriers, bois. . 4Î 74 

Perches, paille, genêts. . . 5 64 ,* 

Dépenses diverses 26 49 

— ^ •# 

fr. ' 

329 20 329 JO. 

fr. 
Total. .... 954 36 

Le prix du mètre cube de roctage pour puits, galeries latérales, 
galeried'axe, rigoles, etc., est de42 fr. 40 c^ et celui ,du r^otage en 
grande section^'une importance des deux tiers du v^ume total 9 est *^ 
de 4 98 fr^ c. Le foisonnemeot a été de 65^p. 4 OQ* 
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construction dû revèteu^e^t qui sera commencé par 
les pje^-droits , exactement comme une voûte ordi- 
naire faite à ciel ouvert; seulement , en arrivant vers 
la cief, pour fergiër la voûte avec plus de f^cUifé^ oft 
pourra empV>yer let^hâssis dont on s'eSt servi à SainV 
Cloud (fig. 33, 34, 35 et 36). La voûte sera faite par 
anneaux successifs de 6 ou 8 mètres ule Ipng/Sauf 
le châssis de fermeture, le. procédé que nods me- 
nons d'indiquer a été adopté pour la fionstructicfti 
des souterrains du chemin de fer de Paris à Rouen 
et de Rouen au Havre./ Les souterrains du chemin de 
fer de Rouen, ^fx nombre de quatre, forment en* 
semble une longueur de 5092 mètres , dont 680 mè- 
tres ne sont pas revêtus en maçonnerie et 4442 mè- 
tres sont revêtus en maçonnerie de briques sur 45 . , 
centiiinètfes d'épaisseur*réduite. Ces tunnels ont été 
construits à forfait pour i,105 francs par mètre cou- 
rant , tout confondu. Ils ont 7 mètres 60 centimètres 
de largeur mesurée à la naissance de la voûte. 

.Les tun'nels du chemin de fer de Rouen au Havre *^ 
sont au novnbre de huit, formant ensemble une lon- 
gueur de 6644 mètres; ils ont 6 mètres 62 centi- 
taiètres de largeur à la naissance, sont revêtus en 
maçonnerie de briques, dont Tépaisseur est généra- 
lement de 45 centimètres; ils ont été construits par 
un entrepreneur à raison de 889 francs le mètre 
courant^ non compris les dépenses imprévues pro^- 
venant des éboulements, des augmentations d'épais- 
seur des maçonneries^ des épuisements et travaux 
pour Técoulément des eaux, etc., de «orle que le 
prix réel a varié eatre 1,000 et 4,200 francs le mètre 
linéaire. Ces UinnMs sont pratiqués dans la craie 
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glduconnieuse, mélangée de bancs siliceux et de *^ 
rognons de-silex. * 

Les souterrains du chemin de fer de Liège à Aix- 
la-Chapelle, au nombre de dix-huit entfé Chenée et 
Dolhain, dont un de 637 mètres , deux au-dessous 
de iOO mètres et les autres compris entre iOO mètres 
et 380 mètres , peuvent être classés dans le cas pré- 
cédeiîl, attendu qu'ils sont en général construits 
dians un sotasseï dur. Ils ont 7 mètres 50 centimè- 
tres de largeur, mesurée à la naissance de la voûte, 
et 42 mètres i3 centimètres* de section; ils sont 
complètement revêtus d'une à quatre épaisseurs de 
briques, et ont coûté de i^200 à i,300 fr. le mètre 
courant. Lé mètre cube de déblai est revenu à 
47 francs 40 centimes, la maçonnerie de brique 
pour voûtç a coûté 28 francs , et celle pour pieds- 
droits 18 francs le mètre cube. 
Terrain peu Si le sol à traverser est peu résistant, on creusera 
Vu ou' sur Taxe du tunnel des puits destinés à entrer en 
beaucoup eau. g^j^pj^ ^^^ plusieurs points à la fois. La distance qui 
les séparera sera fixée d'après le degré de rapidité 
que Ton voudra imprimer à la construction. Les 
puits seront blindés, si cela est nécessaire, d'après 
la méthode adoptée au tunnel de Saint-Cloud {fig. 7, 
9 et 42). Avec les premiers déblais, le haut de chaque 
puits sera exhaussé d'un ou deux mètres, afin d'é-^ 
loigner les eaux pluviales et pour faciliter les épui- 
sements et le déchargement des débiais. 

La galerie souterraine sera placée (fig. 75) de ma- 
nière que son ciel divise à peu près par le milieu la 
hauteur totale de l'excavation à foire pour l'établis- s 
sèment du tunnel, elle sera blîtidée solidement et, 
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sera assez grande pour permettre d'introduire » à 
l'aide d'un chemin de fer, des wagons ordinaires de 
terrassement, lorsqu'elle sera percée jusqu^à l'exté- 
rieur. Les puits descendront jusqu'à 1 mètre gOcenf- 
timètres ou 2 mètres plus bas que le niveau in- 
férieur de la galerie , afin de l'assainir et de faciliter 
les épuisements. Dans le milieu de la galerie, on pla- 
cera la buse a destinée à recevoir et conduire les 
eaux , d'abord vers les puits où elles seront épuisées, 
et plus tard directement à l'extérieur, par les têfes, 
lorsque les communications seront établies sur ces 
points. Cette buse sera recouverte d'un plancher 
assez solide pour porter les chevaux qui traîneront 
les wagons (Jig. 76 et 77). Lorsque la galerie sera 
percée d'un bout à l'autre, on ouvrira deux galeries, 
de quelques mètres de longueur, en partant de l'in- 
térieur de chaque puits, Tune en avant, l'autre en 
arrière , dans l'axe du tunnel et dans la partie com- 
prise entre l'extrados de la voûte projetée et le ciel 
de la galerie principale ; on posera des chevalements 
espacés entre eux de 2 mètres , ainsi que nous l'a- 
vons indiqué pour le tunnel de Saint-CIoud {fig. 16 
et 17) , et l'on continuera ensuite à droite et à gauche 
l'excavation, en lui donnant la forme de l'extrados 
et en posant des étais en éventail. Les terres seront 
chargées dans des wagons placés au-dessous de la 
galerie principale, par des ouvertures qu^ l'on pra- 
tiquera dans le ciel de cette galerie, en enlevant pro- 
visoirement quelques couchis. L'étayement, la pose 
des cintres , la construction des anneaux , seront faits 
exactement, comme nous l'avons indiqué pour le 
tunnel de Saint-Gloud (chap. P'). Les matériaux se* 

5 
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roiit inltroduits par les puils et reçus sur les plan- 
ibhers, qu'on aura eu soin de faire sous les puits et 
mi pi^olongement du ciel en couchis dd la galerie 
principale , su^ lequel ils seront transportés ensuite, 
à la brouette. 

La fig. 76 représenteTexcavation et l'étayement en 
éventail d'un anneau avant la ^construction en ma- 
çonnerie. La fig. 77 représente, entre les points c; 
et fr> la même excavation vue de côté, mais aprèis 
la llpse des cintres e, /, gr, entre les quatre rangées 
d'étais placés en éventail ; entre les points bel d on 
a âguré une partie d'anneau terminée. La fig. 81 re* 
présente l'ensemble du travail ; sous le puits h est le 
premier anneau cSdnstruit t , i', de 6 mètres de long; à 
la suite sont deux anneaux ik, (k, construits après 
le premier i V ; leur épaisseur est moins forte à cause 
de leur éloignement du puits. Après viennent deux 
anneaux A /, et ft" ï', en cours de construction suivis 
de deu3t ateliers de terrasse. Dans chacun de ces der- 
niers sont placées quatre rangées d'étais en éventail, 
entre lesquels les cintres ne sont pas encore posés. 
En dessous de ces ateliers de terrasse , dans la gale- 
rie principale, sont des wagons, dans lesquels oh 
charge les déblais des ateliers /m, (rn. Les maté- 
riau)t nécessaires à la construction des anneaux sont 
descendus par le puits h et mis en approvisionne- 
ment sous^les anfteaux dont la construction est ter-* 
minée entre k et k'. On voit que d'après cette mé- 
thode, les services de maçonnerie et de terrasse ne 
se gênent point, que les ébouieuients de quelque 
gravité y n'ayant lieu ordinairement que là où l'exca- 
Vttion n'est pas encore revêtue en maçonnerie i c'est- 
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à-dire entre les points *, m et k\ vrl^ ne pourraient 
causer d'accM^nt grave dans le cas où il en survieii-^ 
drait , pufgque les hommes peuvent se réftigier soit 
sous les anneaux terminés, Ai, i k\ soit danft la 
galerie principale entre les points n» oet riyd. 

La reprise dés pieds-droits en tous œuvré se fera 
de la manière suivante : 

{Jig. 78.) On enlèvera sur Tuq dl^s côtés de la 
galerie principale les couches d'une ou plusieurs tra- 
"vées de blindage , on déblayera suffisamment pour 
permettre déposer sous chaque cintre inis à décou- 
vert une janibe de force P, après la pose de laquelle 
on continuera la fouille à l'emplacement du pied- 
droit {Jiq\ 79), qui sera ensuite construit, {jig. 80) 
exactement comme cela a été Ëit au tunnel de Saint- 
Cloud (chap. P'). On répétera la même opératiqj|- 
sur lé côté opposé, 

On décintrera et on bouchera les trouii/laissés à 
l'emplacement de l'entrait des cint^es• Il faudra , agi- 
tant que possible, hâter l'achèvement complet de 
quelques parties de voûte, afin de pouvoir établir 
des voies d'évitement pour faciliter le service des 
wagons. 

Dans quelques cas il serait dispendieux, à cause 
des localités, d'amener lès matériaux au bord des 
puits pour les descendre ensuite dans la galerie ; il 
pourrait être préférable de les introduire par les 
têtes du tunnel à l'aide des v^agons employés pour 
les terrassements lorsqu'ils reviennent à vide. Cet le 
^e«tioh d'éconoiaie^ra décidi^ par le construc- 
teur^ suivant les circonstances qui se préseattront^ 
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mais nous devons faire remarquer que. ce dernier 
firpcédé est un sujet de relard aontinael et pour le 
terrassement et pour la maçonnerie. 

Le système que nous venons de décrire offre sqr ? 
le système employé à Saint- Cloud de nombreux 
avantages: il permet de donner aux eaux, s*il s'en 
présente , un écoulèmentï^ciie par la galerie prin- 
cipale; d'exécuter Texcavation avec rapidité et éco- 
nomie ; d'utiliser'presque tous les déblais pour faire à 
l'extérieur la levée du railway; de diminuer ^ 
nombre des puits; et, dans le cas btf Us ne^ur- 
raient être utilisés que difQcilement pour Te sei^ 
vice des matériaux , à cause soit de leur grande pro- 
fondeur, soit de la difficulté qui pourrait se pré- 
senter pour faiï'e les ^piprovisionnemelits près de leur 
ouverture, il permet encore de faire le service de la 
Ihûçonnerie par les têtes du tunnel, au moyeqi de 
wagons. Il peut, de plus, se combiner parraitement 
avec celui que nous avons décrit pour les terrains 
résistants dans lé cas où l'on rencontrerait dans le 
même tunnel des parties très-résistantes et d'autres 
qui ne le seraient que peu , ainsi que cela s'est pré- 
senté au souterrain du chemin de fer atmosphérique 
de Saint-Germain. 

Si l'exécution des tranchées destinées à servir 
d'entrée et de sortie au tunnel devait être longue, et 
que les eaux fussent très-abondantes, on perceraitj^' 
dans remplacement de la tranchée d'aval, une ga- 
lerie en prolongement de celle du souterrain. Elle 
serait employée au passage des eaux et des wagons, 
et servirait de gorge pour fafJNiitir le déblai de lé 
tranchée. 
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i Mais si les eaux étaient peu abondantes et que les 
tranchées dussent avoir une très-grande étendue^ 
on emploierait pour établir le souterrain le système 
adopté pour le tunnel de Saint-Cloud, et iqui est dé- 
crit dans le chapitre premier. Ce système , qui pré- 
sehte une grande sécurité; permettra d^imprimer au 
travail une rapidité considérable. 

Les tunnels exécutés dans un so1*^eu résistant re- 
viennent à up prix bien plus élevé que ceux établis 
dans un sol présentant de la solidité; ils exigent plus 
dé soin; des étayements considérables et de grandes 
épaisseurs de maçonnerie. 

Le prix de ceux établis jusqu'à ce jbur, d'une lar- 
geur suffisante pour deux voies , a varié généralement 
de 1,700 fr. à 2,400 fr. le mètre courant. Le souter- 
rain de Kilsby, sur le chemin de fer de Londres à 
Birmingham , est même revenu à 3,410 fr. le mètre 
courant^ et celui de Saltwood, ^ûr le chemin de 
Londres à Douvres, à 3,664 'fr. 

Quelquefois, lorsque le terrain dans lequel on 
établit un tunnel est très-péu consistant, on est 
obligé de construire un radier général, afin d'empê- 
cher les terres de remonter par suite de la pression 
à laquelle elles sont soumises. 

4lors le radier est fait après coup, c'est-à-dire à 
mesure que des parties de voûte se trouvent entière*» 
nmt construites et déblayées. On donne au radier IfT 
forme d'une voûte renversée qui vient s'appuyer cort- 
tre les fondations des pieds-droits du tunnel. Cela 
s'est présenté au souterrain de Braine-le-Comte, sur 
un raiiway belge. Ce tunnel, ({ui est fait pour um 



à la mine. 
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seule voie (1), et dont la section est de 25 mètres 4 c. ^ 
a coûté 1,200 fr. le mètre courant. Les tunnels de 
Saltwood et de Bleckingley, sur le railway de Lon- 
dres à Douvres 9 ont aussi des radiers en maçon-* 
nerie. ' 

Déblais. j}^iis tous les cas énoncés , suivant la nature du 

sol, les fouilles se feront à la pioche, au pic, à la 
pince ou à la nijpe. Pour enlever par les puits les 
déblais provenant des puits et des galeries » on em-* 
ploiera d'abord le treuil à bras()îgf. 43, 44.)— (jîgr. 37^ 
38, 40, 41 et 42),« ensuite le manège à deux cher» 
vaux, auquel on attellera d'abord un seu\ cheval si: 
les déblais ne marchent pas assez vite pour en entre- 
tenir davantage. t)ans ce cas les baquets, ou jales faits 
pour le treuil à bras, seront employés pour sortir les 
déblais, et l'on en montera deux à la fois. Lorsque 
le travail marchera avec plus de célérité, on attellera 
au manège deux.chevaux, et les terres seront mon-b' 
tées soit dans deî camions ()îgr.*45, 46, 47, 48 et 
49), comme au souterrain de Saint-Cloùd, soit dans 
de petits wagons, si l'on pose un petit railway 
pour percer ta galerie qui doit être établie dans Taxe 
du tunnel. Ce chemin de fer rendra un grand service 
si les localités forcent à placer les puits à une grande 
distance les uns des autres. 

Déblais /Quand le percement d'un puits aura lieu à la 

nîne, le mineur, lorsqu'il aura mis le feu à ta 

iilèche , se fera remonter à 15 où 20 mètres dans te 



(4) Le tunnel de Braine-le-Comte est fait pour une seule voie, mais 
un deuxième tunnel a élé percé à côlé du premier et a donné passage 
à une deuxième voie. 
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puitâ pour éviter les éclats. On pourra ^ afitt d'éviter 
]a perte considérable de temps qui a lieu habituelle* ^ 
ment pour attendre que les gaz de la poudre soient 
dissipés j renouveler rapidement l'air à l'aide d'uB 
ventilateur. 

Pour percer les galeries à la mine^ on pourra 
employer le procédé suivant {fig. 45 fcfc et 45 te$). ' •*>*» 

On évîdera l'espace sur 0.20 ou iL35 de bauteuiv 
et 0.80 ou i.OO de profondeur sui^ ioute la largéttr 
de la galerie^ puis on percera les trois trous de 
mine b, c\ if. Le feu sera mis aux trois mines d^ 
manière que c parte 1a première et b^ji ensuite; 
toute la partie située au-dessus de l'évidement a ^er» 
ainsi détachée. On séparera ensuite |i partie/ en y 
pratiquant trois trous de mine verticalement. 

Lorsqu'on percera les puits et k galerie , s'il ae Ëpnisemcati. 
présente de l'eau et que la quantité neseik pas trop 
considérable, on profitera du tt^oûvemeol des mà^ 
néges d,estinés i enlever les déblsm pour faire ueuv» 
* voir une pompe. Le mofkvement pourra êtr^ coasi^ 
muniqué à l'aide d'une courroie s'enroulant SBt 1^ 
taidbour du manège et sur une excentrique faisant 
mouvoir le piston de la pompe. 

Dans le cas où la quantité d'eau serait plus grande, 
on posera un manège spécial pour l'épuisement; il 
pourra être attelé de un , deux , trois ou quatre che- 
vaux suivant le besoin. Le nombre ^^ (/h^x^vïà 
pourrait même être porté à huit si on le voulait^ i| 
mettant au manège quatre bras de levier dQ«4 ^^ 
S mètres à chacun desquels seraient attelés deux 
chevaux. 

On comprend que dans ce cas, si l'épuisement de- 
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vail durer longtemps^ il serait préférable d'établir 
une machine à vapeur (1).. 

S'il vient de Teau par les parois des puits^.on 
cherchera à Tarrêler par des cuvelages si Ton craint 
que les couches inférieures soient détrempées par 
Teau provenant des couches situées au-dessus (2). 

Il arrive fréquemment, lorsqu'on creuse la ga- 
lerie avant que Ifis diverses parties communiquent 
entre elles, que f air manque à FintérieurV dans ce 
cas on en donne avec des ventilateurs. Le ventilateur, 
qui ordinairement aspire l'air vicié , pourra être rem- 
placé avec, succès par le soufflet de forge à l'aide 
duquel on enverra de l'air dans la galerie au moyen 
de tuyaux en cpir ou en toile. 

On ne peut dire à priori à quelle distance des puits 
l'air commence à manquer dans les galeries, cela 
varie beaucoup , méme^dans des terrains de nature 
semblable ; quelquefois il arrive qu'à 25 mètres de 
distance les ouvriers respirent avec difficulté , tandis 
qu'à 60 mètres leur respiration n'est nullement * 



Il est inutile de conserver des puits dans les sou- 
terrains après l'achèvement des travaux^ il est prouvé 



(1) Les machines que Ton construit ordinairement à Paris sont 4 
halite pression, à détente sans condensation; leur prix, pour des 
fâirces ne dépassant pas .20 chevaux, est d'environ 4,000 fr., plus 

4 10100 fr* par cheval, de sorte que n étant la force de la machine en 

. ' chevaux, son prix est de <, 000 (n+ 4) fr., non compris la chaudière 

M' • de recteinge et les frais de pose , qui ne s'élèvent pas à moins de 

1 ,000'fr. par machine (le monteur seul est au compte du mécanicien). 

(2) Du béton d'une prompte prise , placé entre le blindage d'un 
*■ puits et le terrain pour arrêter l'eau , forme ce que l'on nomme un 

# ein^lâge. 
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par expériences qu'ils ne donnent sensiblement ni 
air ni jour, et qu'ils ne sont que des causes d'ac- 
cidents. 

Les courante d'air s'établissent principalement 
par les deux têtes. 

Nous donnons de l'autrepartun tableau indiquant 
la dépense approximative et la durée de la construc- 
tion de divers tunnels établis soit pour des chemins 
de fer, soit pour des canaux. Nous faisons remarquer 
que plusieurs d'entre eux ont une section plus faible 
que celles qui sont admises sur les chemins de fer 
ft une ou à deux voies; nous les avons placés en tête 
du tableau. 
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Blépeuse approximàlHfê et durée, de la 



NOM^ 

DBS 

TUNNELS. 



i^OiRiEi^* • • • 
Rive de gier. 

TORCY 

tiERCASTLE. • 



^ïOUSSEY. 



Terre-noire. . . , 
Chàrlerot. . . . 
gumptieh (1). . . , 
Hercastle. . . . , 
Sapperton. . . . . 
Blisworth. . . . . 
Braine-le-comte. 
Saint-aignan. . . 

POULtT 

Ha» , 

Revih 

BORATTE. .> . . . 



1822 
17W 
1787 
1770 

1826 



1826 
1828 
1835 
1825 
1783 
1798 



1822 
1824 
1838 
1838 



Canal, C, 

ou 
RailwAy, jR. 



G. Saint-Quentin. 

G. OiTon. 

G. Gentre. 

(J. Grftnd-Trun^. 

C. Bourgogne. 



R. Lyon à Saint- 
Etienne. 

G. Cbarleroy. 

R. Louvain. 

C. Grand-Trunk. 

G.ThamesetSevern 

G. de Grande-Jonc- 
tion. 

R. Belge. 

G. Ardennes. 

G. Bourgogne. 

G. Canalisation de 
la Meuse. 

Idem. , 



R. Rhénan en Bel 
gique. 



^ 



i2ooa 
soi 

1276 
2600 
3521 



1500 

1288 

925 

2630 

3830 

2820 

641 

262 

3330 

554 

213 



Ï9t 

CQ c C0 



m. c. 
1 50 



1 60 

2 60 
2 70 
2 60 



3 30 

4 30 
4 30 
4 20 
4 50 

4 80 

5 00 

6 » 
6 20 
6 40 

6 40 

7 24 



il 



m. c. 

ai2 



70 
46 
45 



50 
65 



«si 



T8 
H 
30 



84 
36 
29 
57 
75 
18 
» 

45 
50 
32 
30 



S-S 



ans. m. 
7 » 



8 » 

3 » 

1 t 

7 » 



3 » 

4 » 
2 » 
4 2 

6 » 

7 » 



8 « 
2 10 
2 5 



s'il 

SLgB 



fir. 
70 i 



130 » 
430 » 



230 » 



799 » 
1,240 » 

850 • 

990 » 
m » 

430 J» 
1,200 » 
1,070 » 
2,000 • 

954 » 
1,180 » 
1,700 » 



fl) Le tunnel de Camptieh, construit ponr nne seule voie, fat commencé en août 18S5 et terminé deux ans plu tard. 
L'épaisseur de la voûte et des pieds-droits est de 46 centimètres, celle du radier de 28 centimètres. La maçonnerie a été 
faite en trois ronleanx : le premier d'une brique en boutisse , les deax autres chacun d*ane demi-brique. La galerie ^Êr . 
reree un sol difScile , composé de sftbic boulant et de glaise. Lorsque le chemin de fer fut livré à la circulation, le W'T 
40in d'une deuxième Toie se fit sentir, et il fut décidé que pour lui donner passage on construirait un nouveau tOBuel 
parallèle au premier, mais ayant une ouverture plus grande. Les denx tunnels devaient être séparés par un pied-droit 
copnmun de 1 m. 50 c. d'épaisseur. Le deuxième souterrain fnt commencé le st Juillet 184S, et le S) Janv. 184S, émMà 
laquelle les travaux n'étaient point terminés, les deux tunnels s'écroulèrent sur 80 mètrea de longueur à 180 nMrw de 
leur origine. La hauteur des terres au point de l'écroulement se trouvait de 10 à it mètres au-dessus de TtitradM do U 
der. Cet événement , qui force de suspendre le service du railway et qui aurait pu faire do BombriOM TlcttMM WÛ 



Jx- na^u-v^ /— /^-v^^ /tt-i, ^u*T\-Q u%.^^ ^^ //i-*x^tyt_c — i-t^^^nt^ti 
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toMtrvM^Mk as quelque* tunneli. 



NATURE DU TERRAIN. 



Craie tendre et dure , eaa. . \ 
Poudingue, grés, houille. . . 

Gros Uocs de grès 

Roc, gril, bouQle, sable, etc. 
Marne schisteuse, peu d'eau. . 



Schiste et grés houillers. . . . , 
Glaise, sable boulant, eau. . . 
Sable boulant et argile, eau. . 
Roc, sable, grés houillers, etc. 
Roc généralement très-dur. . 



^ 



OBSERVATIONSll 



Percé à Taide de 20 puits espacés de 40 à 400 mètres. 



La Toûte a un peu cédé à la pression. 



Le tunnel s'est écroulé le 21 janvier 1845, sur 30 1 
de longueur, à 18O m. de son origine. 



Construits dans un sot difficile et revêtu de maçonr 
nerie de brique, même 4u radier. 



Cêlcaird bleu coquillier. 



Maniet schisteuses, calcaire à gryphées, 
peu d'eau 



Calrake d'un grain grossier, gris bteoâtre 
(terrain dévonien) sans eau 



Roche schisteuse et feuilletée avec rognons 
dequarU-t 



Établi è l'aide di» S!» puils plaeés et tfMReVM;% gain 
cbe de l'axe. 

Non revèiu en maçonnerie. Établi à TaMto AeT [paits. 
Non revêtu en maçonnerie. 



était rarrenn an moment do pauafe d'an train, prodoisit une grande senMtion dam le pays. Une enquête fat ordoniiél 

p«r le KOUTernement belirA poor coonaltre les motifs da sinistre. 

^Là romilstfion d'enquête parlementaire attribue l'éboulement aux canies snlTantes : 

Wl» Emploi de chaux non hydraulique; 

iP Emilol de mortier dépuorro de claent (brique pilée) ; ... 

i** CoaMraetloD de la Toûte et de« piedt-droiu par rouleaux séparto; 

4<* Coastniction da second souterrain a 1 mètre SO centimètres de Tantre ; 

$** CoaMrveiion do second seaterrain avec des dimensions diffénnies ; ^ 

6° CoMiraotloo da second sooterrain sans interroption de senrice dans le premier ; 
I 70 CoMbHllM do la voûte du dtaxlène laonal sur noo rrando longoar et IndépeDdanmènt des pleda4rolU. 
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KiLSBT 

Bleckinclst. 



9ALTW00D. 



NOMS 
DES 



ÏUNNELS, 



GOLÀNCBLLE. . . . 
WHITI-BALL. . . 
&RBAT-WK8TlRlf. 
CBBLTKIfHAM. . . 
Box 

Batighouks. . . 



KOimUKTOUT. 



9Aiirr«CL0UD. . • . 

DlX-BDlT TCmiELS. 

aoLLDOin 



ROVLB , 



Venables*. 
todetilli. 

ilQOBf Alf' • 



Ë 



1834 
1840 

1842 



1837 



1838 

1837 

1841 

1841 

184t 
1841 
1803 



Canal, C, 

ou 
Railway, R. 



R. Londres à Bir- 
mingham. 

R. Londres à Dou- 
vres. 

Idem. 



R. Exeter. 
R. Great-Western. 



R. S(-Gennain. 



R. Versailles. 



R. Versailles. 



R. Liège i Aix-Ia- 
Cbapelle. 

R. Rouea. 



Id. 

id. 

Id. 

G.Saint-QaenUn. 






2204 
1210 

872 

750 



2850 
333 



168 
504 

2642 

1720 

265 

465 

567S 






7 32 



7 32 



7 40 



7 40 

7 40 
7 50 
7 60 

7 60 

7 60 
7 60 
• 00 



Î5^ 

1-2 



75 



80 



90 



1 35 



45 

45 

45 
45 
80 



g 15 

£ M M 

O * ^ 



50 



28 



29 



18 



10 



87 

55 

30 
32 
64 



4 >. 
2 » 



4 >» 
1 6 



S. -sa 
«la 



fr. 
3,410 » 



1,992 » 
3,664 • 

2,000 » 

1,451 M 
2,709 » 

924 » 
2,500 » 
2,880 » 



i 3 



1 8 

1 8 
1 6* 
7 » 



2,071 » 

2,180» 
1,250 » 
1,10& » 

1,105 » 

1,105 » 
1,105 » 

'. 
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Terre, Bible, beaucoup d'eau. 



Argile bleue wealdienne, très-dure, sable 
atec beadeoup d'eau 



Sable Tert , beaucoup d'eau. 



Gypse, sable, marne, sans e«a. 



Marne, grès, sable boulant, peu d'eau. 



Marne ferfe, gypse, eau. 



Oaie dure et silex, pei d'eau. 



Oaie date et silex, peu d'eau. 



Peu deau, craie, argile et silex. . . . . 

id 

•nie (entre ei dure, feaoeoup d'eau. 



L'épaisseur de la Toûtevarie de om.iT à t ji. 03. Le 
radier est revêtu en maçonnerie. Ce tunnel i-éiè eon- 
struil à l'aide de 12 puits. 

L'épaisseur de la voûte varie de m. 68 à 0m.n. Le 
radier est revêtu en maçonnerie. Ce tunnel a été eoi|- 
struit à l'aide de 12 puits. 



La largeur de chacun de ces tunnels est 4 
entre 6 et 8 métrés. 



11 y a sur l'extrados une cbape en mortier, une chape 
en bitume recouverte d'une couche de cailloux et d^ 
la maçonnerie de pierre sèche qui ne sont pas com- 
prises dans l'épaisseur de om. 90. Lors de la constnie- 
tion du chemin é» fer de Versailles, un deuxième tun- 
nel a été construit parallèlement au premier. Un pied- 
droit commun sépare les deux souterraias. Il a l m. 
40 d'épaisseur. 

11 y a sur l'extrados une chape en mortier, une chape 
en bitume recouverte d'une couche de cailloux et de 
la maçonnerie de pierre sèche qui ne sont pas 
prises dans l'épaisseur de om.90. 

L'épaisseur minimum est de om.90. 

RcTétusde une à quatre épaisseurs de brique. 

L'épaisseur de la fotkte est, dans quelques painls, 
plus considérable par suite d'éboulements. Fait à Ten- 
treprise à forfait, non revêtu en maçonnerie sur 
680 mètres de long. 

L'épaisseur de la voûte est, dans quelques points, 
plus considérable par suite d'éboulements. Fait à l'en- 
treprise. 



id. 



4â. 



Construit d'abord sans revêtement en maçonnerie, il 
élé revêtu oar la suite sur la moitié de sa loagueur. 
le r>4 puiu à ico mètres dliilirTalle et 



sur V^L». 
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miis 



TtTNNELS. 



■A 2 

o^ -.n ^ 



TuâM&â ^ MEDW4Y. 
FOUG 



Maitvages* , , 



LtvEnûtm. 



aAinT^-^itEiAiiis. 



ClBfETIÊRÏ iT-HiUR- 
BfOnT-lUBOUll£A < . . 






13^9 

1140 
1840 

1811 



atâ 

RAlljVfAT, R. 



C. âaim-QaealJn. 
G. Mamo au Rhin. 



. . . id. . . 

. . . id. , . 

K, du UaTre. 



Id, 



td. 



là. 



M, 



iâ. 

lé. 



HQ'A 

ses 

3350 
ilH 



160 



S 00 

$ 00 
8 00 
E OU 

1 aa 

7 ES 
T 62 
7 62 
î 03 
7 63 
7 62 
T 62 



iQ 



osoàiso 

OÙOh t2Q 

flO 

1 00 
50 

4« 

iâ 
4S 
45 
45 
45 
45 
iS 






59 
61 

65 

l!!0 
ISI 

IS 
21 
27 

ee 

28 
î- de polti 



3 10 



4 !^ 



non 
lermisé. 









JI7SOO h 



p«rL hdh 

r«Té(iie. 

i»oo ta 

1,M0 M 

fa ISW' 
« 1400 t. 






de JiOOO, 



id. 
id. 
Id. 
id. 

k 
id. 

M. 
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MTUREl)U TERRAIN. 



Grate fendillée, sans eau. 
Cf aie fendre et dure. . . . 



Marnés et calcaires de TOxford-Clay, for- 
mation ooliibiçjue. terrain jurassique, une très- 
grande quantité d'eau 



Calcaji^ oolitbique trés-disloqué , point de 
paftff^ 4le l'oolitne au lias, pas d'eau 



Beaucèap d'eau, mais qui a fini par se 
perdre^ dans des fissures du terrain. Grés vos- 
fién et gréa bigarré 



* Même terrain. 



. Ifametf du Kimeridge-CIay , résistantes , 
lÉMs se Icavaillant facilement. — Beaucoup 
d^u dans les puits, peu d'eau à Textradosde 
la Toûte 



Craîe glauconnieuse, mélangée de bancs si- 
liceux et de rognons de silex, beaucoup 
d'eau. . , 



Même terrain, peu d'eau. 



id 
id. 
id. 
id. 
id. 



OBSERVATIONS. 



Revêtu sur quelques points dans le principe et plus 
tard sur toute la longueur. 

Attaqué par 12 puits espacés de 18O à 540 mètres^ 

La voûte a été faite en 30 mois. — Terrain très-dur 
et ne pouvant éire attaqué que par la poudre. Les 
bancs supérieurs très-rompus et ne se soutenant qu'à 
force o'eiais sur toute la partie d'amont. 

La voûte a été finie en 19 mois, il y a eu ensuite 
15 mois d'interruption. Le sable était extrait aux 
aboBda du souterrain, le moellon provenaitdes déblais. 

Sur 1900 mètres le tunnel n'est pas revêtu en maçon- 
nerie, le moellon et la pierre ont été pris sur place. 

Chape sur toute la voûte. 



La voûte a été entièrement terminée après 5 ans de 
travail, en 1845. Il y avait 22 puits projeté», 17 seule- 
ment ont été creusés et i3 ont servi constamment. 



En courbe de 750 mètres de rayon sur la moitié de la 
longueur, construit, ainsi ({ue les sept suivants, à l'en- 
treprise, à raison de 889 fr., non compris les dépenses 
imprévues provenant des éboulements, des augmenta- 
tions d épaisseur des maçonneries, des épuisements 
et travaux pour l'écoulement des eaux^ etc. 

En courbe de 950 de rayon et en rampe de 0,0055. 



En courbe de 1600 de rayon sur 500 m. de long et 
en rampe de 0,00535. 

En rampe de 0,00535. 

En courbe de 800 de rayon et en rampe de 0,0053. 

En rampe de 0,005. 

En courbe de 1,200 mètres de rayon et en rampe de 

0,005. 

En courbe de looo iii.de rayon eten rampe deo,0055« 



FIN. 
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